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Konkurencyjnos¢ krajow Unii Europejskiej
ze wzgledu na poziom cyfryzacji

Agnieszka Kleszcz?, Ewa Nowak®

Streszczenie. Cyfryzacja wigze sie ze wzrostem wykorzystywania technologii informacyjno-
-komunikacyjnych (ang. information and communication technologies, ICT) we wszystkich dzie-
dzinach gospodarki i obszarach funkcjonowania spofeczenstwa. Technologie tego rodzaju
wptywajg na poziom konkurencyjnosci gospodarek. Celem artykutu jest poréwnanie konkuren-
cyjnosci krajow Unii Europejskiej w obszarze technologii informacyjno-komunikacyjnych na
podstawie wskaznikéw opracowanych przez miedzynarodowe instytucje.

W analizie poréwnawczej postuzono sie danymi Komisji Europejskiej, Eurostatu oraz Swiato-
wego Forum Ekonomicznego. Do poréwnania poziomu cyfryzacji gospodarek wykorzystano
wskazniki syntetyczne: filar 9 globalnego wskaznika konkurencyjnosci (GCI Filar 9), europejski
wskaznik gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego (DESI) oraz wskaznik gotowosci sie-
ciowej (NRI). Wskaznikiem poziomu dobrobytu spofecznego krajéw byta rzeczywista konsump-
cja indywidualna (AIC). W przypadku pojedynczych wskaznikéw analizowano ich zmiany w cza-
sie (dla NRI lata 2014-2016, dla GClI Filar 9 lata 2015-2017, dla DESI lata 2016-2018), natomiast
klasyfikacje wielocechowa krajéw ze wzgledu na trzy zmienne (NRI, DESI i GCI Filar 9) wykonano
dla 2016 r. Postuzono sie metoda hierarchiczng Warda i niehierarchiczng analiza skupien
k-Srednich. Model regresji wielorakiej pozwolit wykry¢ wspétzaleznosci miedzy poziomem
dobrobytu mierzonym wedtug wskaznika AIC a poziomem cyfryzacji. Najlepszym predyktorem
okazat sie NRI. Wyniki analizy wskazuja, ze pod wzgledem rozwoju ICT wcigz wystepuja réznice
miedzy krajami starej i nowej Unii.
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wej (NRI), globalny wskaznik konkurencyjnosci (GCI), wskaznik gospodarki cyfrowej i spoteczen-
stwa cyfrowego (DESI), rzeczywista konsumpcja indywidualna (AIC)
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Competitiveness of European Union countries in terms
of the level of digitalization

Abstract. Digitalization involves an increase in the use of information and communication
technologies (ICT) in all areas of the economy and all domains of the functioning of a society.
Technologies of this kind affect the level of competitiveness of economies. The aim of the arti-
cle is to compare the levels of competitiveness of European Union countries in the field
of information and communication technologies, on the basis of indices developed by interna-
tional institutions.
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The European Commission, World Economic Forum and Eurostat databases were used for
comparative analysis of economies. Synthetic indices, such as the 9th pillar of the Global Com-
petitiveness Index (GCl Pillar 9), the European Digital Economy and Society Index (DESI) and the
Networked Readiness Index (NRI) were used to compare the levels of digitalization of the econ-
omies. The actual individual consumption (AIC) value was adopted as an indicator of the wealth
of EU economies. Changes in single indices were analysed as follows: in the NRI in 2014-2016,
in the GCl Pillar 9 in 2015-2017 and in the DESI in 2016-2018, while the multi-character classifi-
cation of countries according to the three variables (the NRI, DESI and GCl Pillar 9) was per-
formed for the year 2016. Ward's hierarchical method and non-hierarchical analysis of k-means
clusters were used to this effect. The multiple regression model revealed relationships between
the welfare level measured by the AIC and the level of digitalization. The NRI turned out to be
the best predictor. The results of the analysis indicate that there are still differences between
the ‘old’ and the ‘new’ EU countries in terms of the development of the ICT sector.

Keywords: information and communication technologies (ICT), Networked Readiness Index
(NRI), Global Competitiveness Index (GCI), Digital Economy and Society Index (DESI), actual
individual consumption (AIC)

1. Wprowadzenie

Cyfryzacja wiaze si¢ ze wzrostem wykorzystywania technologii informacyjno-
-komunikacyjnych (ang. information and communication technologies, ICT) we
wszystkich dziedzinach gospodarki i obszarach funkcjonowania spoleczenstwa (Pie-
riegud, 2016). Technologie przetwarzania, gromadzenia i przesylania informacji
w formie elektronicznej (GUS, 2017, 2018) odgrywajg niezmiernie wazng role we
wspolczesnej gospodarce ze wzgledu na szybkos¢ i jakos¢ przekazywanych informa-
cji. Obecnie, w dobie czwartej rewolucji przemyslowej, wdrazanie nowoczesnych
technologii to dla przedsiebiorstw podstawowa szansa na rozwoj. Opracowana przez
Komisje Europejskg (KE) Strategia Europa 2020 zaktada powszechny dostep do débr
cyfrowych jako priorytet dla wsparcia rozwoju gospodarczego i spotecznego.

Skala i tempo zmian zwigzanych z postepem informatycznym otwieraja ogromne
mozliwosci pod wzgledem innowacyjnosci, pobudzania wzrostu gospodarczego
i tworzenia nowych miejsc pracy. Wedlug danych Eurostatu liczba specjalistow za-
trudnionych w sektorze ICT w grupie 28 krajéw Unii Europejskiej (UE-28) wzrosta
w okresie od 2006 r. do 2016 r. o0 39,5% (Eurostat, 2018; Kisielnicki, 2016). Rozwdj
sektora ICT prowadzi do poprawy efektywnosci funkcjonowania calej gospodarki,
a przyktady wielu krajow - szczegélnie tych wysoko rozwinietych, jak Stany Zjedno-
czone, Japonia czy kraje skandynawskie — wskazuja, ze obecnie stanowi on kluczowy
czynnik przewagi konkurencyjnej (Grynia, 2015; GUS, 2017; Jorgenson i Vu, 2016;
Sylwestrzak, 2018; Zelazny, 2015).

Celem badania omawianego w artykule jest wykorzystanie syntetycznych wskaz-
nikéw poziomu cyfryzacji do analizy oraz grupowania krajow UE pod wzgledem
konkurencyjnoéci w obszarze technologii informacyjno-komunikacyjnych.
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2. Metoda badania

Do analizy poréwnawczej konkurencyjnosci gospodarek ze wzgledu na poziom cy-

fryzacji wykorzystano:

o curopejski wskaznik gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego (Digital Eco-
nomy and Society Index, DESI) - dane z bazy KE za okres 2016-2018;

o filar 9 globalnego wskaznika konkurencyjnosci (Filar 9 Global Competitiveness
Index, GCI Filar 9) - dane z bazy Swiatowego Forum Ekonomicznego (World
Economic Forum, WEF) za okres 2015-2017;

o wskaznik gotowosci sieciowej (Networked Readiness Index, NRI) - dane z bazy
WEEF za okres 2014-2016;

o wskaznik poziomu dobrobytu w postaci rzeczywistej konsumpcji indywidualnej
(Actual Individual Consumption, AIC) — dane z bazy KE za 2016 r.

Do obiektywizacji liczby i struktury wydzielonych grup zastosowano podejscie
hierarchiczne i niehierarchiczne. Jako zmienne w klasyfikacji wielocechowej postu-
zyly wskazniki: DESI, GCI Filar 9 i globalny NRI. Model liniowej regresji wielorakiej
postuzyl do wykrycia wspdtzaleznosci migdzy poziomem dobrobytu wyrazonym za
pomoca AIC per capita a poziomem cyfryzaciji.

3. Wyniki badania

Problem pomiaru wptywu ICT na gospodarke jest ztozony ze wzgledu na mnogoé¢
zmiennych oraz trudnos$ci z wyborem tych, ktére najdokladniej odzwierciedla-
ja rzeczywiste i istotne zaleznosci. Istnieje wiele wskaznikéw stuzacych do oceny
poziomu cyfryzacji krajow, a dobor takich sposrdd nich, ktére oddaja poziom
konkurencyjnosci gospodarek, jest jednym z waznych zagadnien badawczych,
szczegllnie w przypadku analizy dynamiki rozwoju gospodarczego i jego predykcji
(Bal-Domanska, 2015; Kos-Labedowicz, 2017).

3.1. Wskaznik gotowosci sieciowej (NRI)

Gléwnym narzedziem badan i poréwnan jest wskaznik gotowosci sieciowej (NRI),
za pomocg ktorego ocenia si¢ gotowo$¢ do wykorzystania technologii sieciowych
i teleinformatycznych. Oblicza si¢ go na podstawie czterech subwskaznikéw od-
zwierciedlajacych:

* stan srodowiska spoleczno-gospodarczego;

* stan gotowosci do wykorzystania ICT;

* stan wykorzystania ICT oraz

* skutki wykorzystania ICT.

Przy ich obliczaniu wykorzystuje si¢ zestaw 53 wskaznikéow czastkowych zgrupo-
wanych w 10 filarach pokazanych na schemacie 1. Po znormalizowaniu NRI przyj-
muje wartosci od 1 do 7, gdzie 7 oznacza najwyzsza warto$¢, przynalezng tym kra-
jom, w ktorych ICT sg najbardziej rozwiniete. Na podstawie NRI tworzona jest lista
rankingowa krajow (Baller, Battista, Dutta i Lanvin, 2016).
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Schemat 1. Struktura wskaznika gotowosci sieciowej (NRI)

Wskaznik gotowosci sieciowej (NRI)
Subwskaznik: Subwskaznik: Subwskaznik: Subwskaznik:
otoczenie gotowos¢ wykorzystanie wplyw
Filar 1: polityczno- Filar 3: infrastruktura Filar 6: indywidualne Filar 9: wymiar
-regulacyjne i tres¢ cyfrowa Filar 7: biznesowe ekonomiczny
Filar 2: biznesowo- Filar 4: dostepnos¢ Filar 8: rzadowe Filar 10: wymiar
-innowacyjne Filar 5: umiejetnosci spoteczny

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Baller i in. (2016).

Na wykr. 1 przedstawiono wartoé$ci NRI w latach 2014-2016". Analiza danych dla
krajow za te lata pokazala stosunkowo mato zmian w rankingach. W 2016 r. Polska
znalazla si¢ na 21. pozycji wsrod 28 krajow UE, z wynikiem 4,5. Najwiekszy procen-
towy wzrost w okresie 2014-2016 nastapil na Stowacji (6,8%), w Belgii (6,7%) i Pol-
sce (6,1%), natomiast najwigkszy spadek — w Chorwacji (-0,9%), Szwecji (-2,2%)
oraz na Malcie (-3,2%).

Wykr. 1. Wartosci NRI w krajach UE
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Uwaga. AT - Austria, BE - Belgia, BG - Butgaria, CY - Cypr, CZ - Czechy, DE - Niemcy, DK - Dania, EE - Estonia,
ES - Hiszpania, FI - Finlandia, FR - Francja, GR - Grecja, HR - Chorwacja, HU — Wegry, IE - Irlandia, IT - Wtochy, LT - Litwa,
LU - Luksemburg, LV - totwa, MT - Malta, NL - Holandia, PL - Polska, PT - Portugalia, RO - Rumunia, SE - Szwecja,
SI - Stowenia, SK - Stowacja, UK — Wielka Brytania.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Baller i in. (2016).

" Dane za 2016 r. s3 najnowszymi dostepnymi dla tego wskaznika.
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3.2. Globalny wskaznik konkurencyjnosci (GCI)

Swiatowe Forum Ekonomiczne od 2006 r. publikuje rankingi konkurencyjnosci
krajow opracowywane przy wykorzystaniu ztozonego globalnego wskaznika konku-
rencyjnosci (GCI). GCI przyjmuje wartosci od 1 do 7, gdzie 7 oznacza warto$¢ naj-
wyzsza. GCI zbudowany jest z 12 filaréw podzielonych na trzy grupy, ktore maja
rozne wagi przy obliczaniu wskaznika ogélnego (schemat 2). Jako miare cyfryzacji
wybrano filar 9 — gotowos¢ technologiczng. Za jego pomoca mierzy si¢ sprawnos¢,
z jaka gospodarka przyjmuje istniejace technologie w celu zwigkszenia jej wydajno-
$ci, a zwlaszcza zdolno$¢ do pelnego wykorzystania ICT dla zwigkszenia innowa-
cyjnosci i konkurencyjnosci (Boguszewski, 2016; WEF, 2019). W rankingu raportu
WEF za lata 2016 i 2017 Polska — wraz z Chorwacjg, Wegrami, Lotwa i Stowacja -
zaliczona zostala do grupy krajow i gospodarek etapu przejsciowego, tj. miedzy
gospodarka oparta na efektach a gospodarka oparta na innowacjach. Rumunia
i Bulgaria uplasowaly si¢ na etapie gospodarki opartej na efektach. Pozostale kraje
UE-28 zaliczono do etapu gospodarki opartej na innowacjach (Mazur-Wierzbicka,
2017).

Schemat 2. Struktura globalnego wskaznika konkurencyjnosci (GCl)

Globalny wskaznik konkurencyjnosci (GCI)
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Filar 6: efektywnos¢ rynku débr Filar 12: innowacyjnos¢
Filar 7: efektywnos¢ rynku pracy
Filar 8: rozwdj rynku finansowego
Filar 9: gotowos¢ technologiczna
Filar 10: wielkos¢ rynku

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Schwab (2017, s. 12).

Czwarta rewolucja przemystowa opiera si¢ gtéwnie na inteligentnej, zintegrowa-
nej technologii. Od 2018 r. WEF wprowadzilo nowg metodyke oceny krajéw oraz
zmiane w ukladzie filarow, ktéra w zalozeniach ma uwzglednia¢ zmiany wynikajace
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z rewolucji przemystowej. Obecnie wskaznik przyjmuje wartosci procentowe od 0
do 100, gdzie 100 oznacza najkorzystniejszg sytuacje (Boguszewski i Mirowska-
-Wierzbicka, 2017). Zmiany w metodyce wywotaly problem poréwnywalnosci wyni-
kéw w czasie, dlatego — aby zachowa¢ jednolito$¢ danych - do analiz w niniejszej
publikacji wykorzystano dane do roku 2017.

Na wykr. 2 przedstawiono wartoéci GCI Filar 9 dla poszczegélnych krajow UE
w latach 2015-2017. Najlepsze wyniki osiggnely Luksemburg, Holandia, Wielka
Brytania i Szwecja. Na najnizszych miejscach znalazly si¢ Chorwacja, Polska, Grecja
i Rumunia. Najwigkszy wzrost procentowy w analizowanym okresie odnotowano
w przypadku Cypru (18,97%), Estonii (11,17%) i Wegier (10,81%), spadek za$ -
w Irlandii (-1,81%) i Grecji (-2,37%).

Wykr. 2. Wartosci GCl Filar 9 w krajach UE (malejaco wedtug 2017 r.)
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Uwaga. Jak przy wykr. 1.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych WEF.

W raporcie przedstawiajacym ranking w 2018 r. (Schwab, 2018) Polska znalazla
sie na 37. pozycji na 140 krajéw. Miejsce Polski w rankingach dotyczacych poszcze-
golnych filarow przedstawia tabl. 1.
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Tabl. 1. Filary wskaZnika GCl i pozycja Polski w
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ii Europejskiej ze wzgledu na poziom cyfryzacji

2018r.

Filary

Pozycja
w rankingu

1 - Instytucje
2 - Infrastruktura
3 - Potencjat technologiczny
4 - Otoczenie makro
5 - Zdrowie
6 - Edukacja
7 - Efektywnosc rynku produktéw ...
8 - Efektywnosc¢ rynku pracy
9 - Rozwdj rynku finansowego .
10 — Wielkos$¢ rynku
11 - Przedsiebiorczos¢
12 - Potencjat innowacyjny

53
27
68

1
49
32
38
62
55
22
55
38

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Schwab (2018).

Na wykr. 3 przedstawiono wynik Polski ze wzgledu na wartos¢ GCI w 2018 r.

Warto$¢ 100 jest punktacja maksymalna.

Najwyzej zostal oceniony filar 4, czyli oto-

czenie makro (100%), najnizej za$ filar 12, czyli potencjat innowacyjny (49%).

Wykr. 3. Wartosci GCl dla Polski w 2018 .
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Schwab (2018)
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3.3. Wskaznik gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego (DESI)

DESI to ztozony wskaznik mierzacy postep krajow UE w rozwoju gospodarki cyfro-

wej i spoleczenstwa cyfrowego, publikowany przez KE corocznie od 2014 r. Przyj-

muje wartosci od 0 do 1 (moze tez by¢ wyrazany procentowo). Wskaznik ten odnosi
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sie do pieciu gtéwnych obszaréw polityki okreslonych na podstawie 34 wskaznikéw
(schemat 3). Wskazniki wyrazane w roznych jednostkach zostaty w celu agregacji
znormalizowane przy uzyciu metody min-max, ktéra polega na liniowym odwzoro-
waniu kazdego wskaznika w skali od 0 do 1 (Kisielnicki, 2016; Komisja Europejska,
2017,2018a, 2018b).

Schemat 3. Struktura wskaznika gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego (DESI)

Wskaznik gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego (DESI)
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Komisja Europejska (2019).

Na wykr. 4 przedstawiono wartosci DESI dla poszczegoélnych krajéw UE w latach
2016-2018. Najwyzszymi wartoSciami tego wskaznika charakteryzowaly si¢ Dania,
Szwecja i Finlandia, natomiast najnizszymi — Bulgaria, Grecja i Rumunia. W anali-
zowanym okresie obserwuje si¢ niewiele zmian w rankingu. Najwiekszy wzrost pro-
centowy odnotowano na Stowacji (21,9%), w Rumunii (19,5%) i na Cyprze (18,6%),
najnizszy za$ — w Danii (7,6%), Finlandii (7,5%) oraz Portugalii (6,9%).

Wykr. 4. Wartosci DESI w krajach UE (malejaco wedtug 2018 r.)
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Uwaga. Jak przy wykr. 1.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Komisja Europejska (2019).
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Jak pokazala analiza zmiennosci (wykr. 1, 2 i 4), wskazniki globalne: NRI i GCI
odzwierciedlaja dynamike zmiennosci krajow stabiej niz europejski wskaznik DESI.
Réwniez szybkos¢ rozwoju w najwiekszym stopniu oddaje DESI.

3.4. Macierz korelacji miedzy wartosciami DESI, NRI i GCI

Wrykres 5 przedstawia diagonalna macierz korelacji dla najwazniejszych komponen-
tow wskaznikow DESI, NRI i GCI.

Wykr. 5. Diagonalna macierz korelacji subwskaznikéw (filaréw) DESI, NRIi GCl w 2016 .
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GCl_7 [-0,1;0,1]
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[0,3;0,5]

[-0,3;-0,1]

Zrédto: opracowanie whasne.

Przed rozpoczeciem klasyfikacji nalezy sprawdzi¢ podstawowe zalozenie. Do oce-
ny zasadnosci jej zastosowania niezbedne jest sprawdzenie korelacji zmiennych: im
wyzsze korelacje miedzy zmiennymi pierwotnymi, tym bardziej uzasadnione jest
wykorzystanie tej analizy. Nalezy pamietaé, ze wspoélczynnik korelacji nie musi
oznacza¢ przyczynowosci, czyli zmiana jednej zmiennej nie musi by¢ przyczyna
zmiany drugiej. Mozna jedynie stwierdzi¢ trend liniowy — zmienne silnie skorelowa-
ne sg wzajemnie zalezne, a wiec wspoétliniowe (Nowak, 2004; Ratajczak, 2003).

Miedzy badanymi cechami obliczono macierz 27 x 27 zwigzkdéw korelacyjnych.
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3.5. Analiza podobienstwa krajéow UE wedtug wskaznikow konkurencyjnosci
cyfrowej za pomoca skupien k-$rednich oraz metody hierarchicznej Warda

Wyjasnienie wieloaspektowych zréznicowan gospodarek UE w zakresie cyfryzacji
wymaga doboru odpowiednich wskaznikéw i metod badawczych. Przedstawione
dwie metody pozwalajg dokona¢ klasyfikacji w sposdb mozliwie obiektywny. Przed
ich wykorzystaniem nalezy jednak podja¢ kilka indywidualnych decyzji, tutaj: na ile
grup podzieli¢ analizowane kraje oraz jakie parametry uwzgledni¢ w analizie, m.in.
jaka miare odlegloéci zastosowa¢ w przypadku metody hierarchicznej i niehierar-
chicznej. W celu poréwnania przyjeto czteroklasowe warianty grupowania.

Zastosowane metody klasyfikacji pokazujg znaczne zrdznicowanie otrzymanych
wynikow i w rezultacie zréznicowanie wnioskéw. Nie mozna jednoznacznie okresli¢
ich trafnosci. Kazda z metod podsuwa jednak okreslone rozwigzania na podstawie
mniej lub bardziej zaawansowanej analizy statystycznej, co znacznie ogranicza zakres
rozstrzygnig¢ subiektywnych. Podobienstwa czy réznice miedzy krajami s ponadto
okreslone liczbowo, co pozwala na zobiektywizowanie i zwymiarowanie relacji mie-
dzy nimi.

Wykr. 6. Wykres pudetkowy dla standaryzowanych wskaznikéw gospodarki cyfrowej
w krajach UEw 2016 1.
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Analiza wieloczynnikowa umozliwita pokazanie podobienstw pomiedzy krajami
UE w zakresie poziomu cyfryzacji. Powstala macierz informacji przestrzennej 28 x 3,
ktdérg poddano standaryzacji (zakres zmiennych uksztalttowat sie w przedziale od -1
do 1). Standaryzacja polegala na przeksztalceniu wynikéw poprzez zastosowanie
wzoru standaryzacji, dzieki czemu uzyskano znormalizowang miare, gdzie warto$¢
oczekiwana wynosila 0, a wariancja — 1 (1 oznacza, ze dany wynik jest wyzszy od
$redniej o jedno odchylenie standardowe).

Tabl. 2. Statystyki opisowe badanych wskaznikéw dla 2016 r.

Wskazniki Srednia Wsp.o’fczynln.lk Skosnosc Kurtoza
zmiennosci
NRI (skala 1-7) 4,9 11,81 0,08 -1,29
DESI (skala 1-100%) ... 45,1 21,76 0,20 -0,86
GCl Filar 9 (skala 1-7) . . 55 10,62 -0,16 -1,30
AIC per capita W eUro ........cveeeeveeereeennnces 17508,07 52,70 0,37 -1,14

Zrédto: opracowanie wtasne.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze NRI, DESI i AIC maja wspétczynnik skos-
nosci powyzej 0, $wiadczacy o prawostronnej asymetrii rozkladu (tabl. 2). Oznacza
to, ze wiekszoé¢ krajéw wykazuje niskie wartoéci wskaznika. Srednia arytmetyczna
ma wysoka warto$¢ dzigki nielicznym krajom lezacym w gérnych przedziatach
zmiennosci, co ilustruja wykresy pudetkowe dla badanych wskaznikéow (wykr. 6).
Kurtoza wyraza stopien koncentracji wokol miary centralnej (Sredniej czy mediany).
Ujemna warto$¢ kurtozy wskazuje na niski stopient koncentracji cechy w badanych
krajach; taki wynik uzyskano dla wszystkich zmiennych.

3.5.1. Metoda k-$rednich

Ta metoda ma na celu poréwnanie i klasyfikacje obiektow opisanych za pomoca
wielu atrybutéw, w omawianym badaniu - przy uzyciu wskaznikéw cyfryzacji. Pro-
cedury analizy skupien pozwalaja utworzy¢ klasy, zwane skupieniami (klastrami),
najmniej odlegtych od siebie lub najbardziej podobnych do siebie obiektow. Obiekty
traktowane s3 jako punkty przestrzeni wielowymiarowej, ktérych wymiar jest okres-
lony liczbg zmiennych diagnostycznych opisujacych te obiekty, w tym przypadku
gospodarki krajow UE.

Przy zastosowaniu metody niehierarchicznej otrzymano informacje, jaka jest
rozpieto$¢ $rednich poszczegdlnych skupien. Analizie poddano 28 krajow pod
wzgledem trzech zmiennych: NRI, DESI i GCI Filar 9. Na wykr. 7 przedstawiono
poziomy wskaznikéw (w tych samych jednostkach miary) w kazdym skupieniu.
Skupienie 2 cechuje si¢ najwyzszymi wartosciami wszystkich wskaznikéw, skupie-
nie 1 - nizszymi niz skupienie 2, skupienie 3 - $rednimi warto$ciami wskaznikéw
NRI i DESI, a niskimi - GCI Filar 9. Skupienie 4 ma niskie wartosci cech NRI i DESI,
a nieco wyzsze — GCI Filar 9. Informacje o przynaleznosci poszczegdlnych krajéow do
danego skupienia zawarto w tabl. 3.
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Wykr. 7. Wspotrzedne srodkéw ciezkosci skupienia krajéw w metodzie k-Srednich
wedtug wartosci NRI, DESI i GCI Filar 9 w 2016 r.
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Zrédto: opracowanie wasne przy uzyciu programu Statistica.
3.5.2. Metoda Warda

Metoda Warda polega na hierarchicznej analizie aglomeracyjnej i zapewnia podzial
dajacy minimalng wariancje wewnatrz uzyskanych skupien, a maksymalng - pomig-
dzy poszczegélnymi skupieniami. W ten sposob otrzymuje si¢ hierarchiczng struktu-
re skupien, ktora jest najczesciej prezentowana w formie drzewa skupien (dendro-
gramu). Metode Warda wykorzystano, aby wskaza¢ kraje o zblizonej pozycji konku-
rencyjnej w ukladzie przestrzennym. W zalezno$ci od rozpatrywanej odleglosci
euklidesowej miedzy obiektami wyrdznia si¢ mniejsza lub wiekszg liczbe skupien.
Z reguly w grupowaniu nalezy uwzgledni¢ postulat, aby podzial koncowy spetniat
okreslone wymagania, tj. aby liczba wyréznionych podzbioréw byla niezbyt duza,
a same podzbiory — dobrze wydzielone i wewnetrznie spojne (Salamaga, 2019; Stec,
Janas i Kulinski, 2005). W obliczeniach wykorzystano wskazniki DESI, GCI Filar 9
i NRIL

Arbitralnie wprowadzono podzial krajow na cztery skupienia metodg Warda
(przyjeta odleglo$¢ wigzania w celu uzyskania optymalnego podziatu byla na pozio-
mie 0,8). Na wykr. 8 przedstawiono wyniki grupowania krajéw UE ze wzgledu na
poziom cyfryzacji gospodarek. Przynaleznos¢ poszczegolnych krajow do danej grupy
przedstawiono w tabl. 3.
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Wykr. 8. Grupowanie krajow UE metodg Warda

odlegtos¢ wigzania
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Zrédto: opracowanie whasne.
Tabl. 3. Poréwnanie wynikéw klasyfikacji wedtug metod k-srednich i hierarchicznej Warda
Poziom cyfryzacji gospodarki
Wyszczegélnienie wysoki Sredni niski bardzo niski
(skupienie 2, (skupienie 1, (skupienie 3, (skupienie 4,
grupa 1) grupa 2) grupa 3) grupa 4)
Metoda k-Srednich? - Srednia w skupieniu
1,14 -0,02 -0,92 -1,37
1,09 0,01 -0,86 -1,41
1,11 0,07 -1,40 -0,93
UK, LU, FI, SE NL, AT, EE, MT,FR SI, | PL, CY, SK, HR, HU BG, GR, IT,RO
DK, BE, DE, IE LV, ES, PT, LT, CZ
Klasyfikacja hierarchiczna wedlug metody Warda® - srednia w grupie
e L3 1T Y 1,30 0,50 0,20 -1,10
Kraje ...veecrnecerennccnnes SE, FI, NL, DK, LU, DE, BE, IE, AT, EE, | ES, PT, LT, CZ LV, SI CY, IT, SK, HR, PL,
UK FR, MT HU, BG, GR, RO

a Podziat na skupienia. b Podziat na grupy.

Uwaga. Jak przy wykr. 1.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W grupie krajéow o $rednim poziomie cyfryzacji zgodnie z podejéciem hierar-
chicznym Warda znalazly sie: Niemcy, Belgia, Irlandia, Austria, Estonia, Francja
i Malta. Natomiast przy klasyfikacji metoda k-$rednich Belgia, Niemcy i Irlandia
trafity do grupy krajow o najwyzszym poziomie cyfryzacji. Z kolei Hiszpania, Portu-
galia, Litwa, Czechy, Lotwa i Slowenia tworzg oddzielng klase o niskim poziomie
cyfryzaciji.

Do grupy krajéw o bardzo niskim poziomie cyfryzacji wedlug klasyfikacji metoda
Warda zaliczono: Cypr, Wlochy, Slowacje, Chorwacje, Polske, Wegry, Bulgarie,
Grecje i Rumunie. W metodzie k-$rednich kraje te zostaly podzielone na skupienia
o niskim i bardzo niskim poziomie cyfryzacji. Wszystkie kraje w tej klasie maja bar-
dzo niskie i ekstremalnie niskie indeksy, odstajace od poziomu pozostalych grup.

Metody hierarchiczne w poréwnaniu z niehierarchicznymi w mniejszym stopniu
znieksztalcajg rzeczywisty obraz. Przeksztalcenie wynikéw surowych jest stosunko-
wo niewielkie. Przyczynia si¢ to zapewne do znacznie wiekszej popularnosci metod
hierarchicznych niz niehierarchicznych (Nowak, 2004).

3.6. Analiza regresji

W modelach regresji wielorakiej zaklada sig, ze poszczegdlne zmienne wplywaja na
zmienng objasniang w sposdb niezalezny. Czasami jest to zalozenie malo realistyczne
(Stanisz, 2016).

Za pomocg modelu regresji podjeto probe wyjasnienia zwigzku pomiedzy pozio-
mem dobrobytu w badanych krajach a poziomem cyfryzacji wedtug wskaznikow
DESI, GCI Filar 9 oraz NRI w 2016 r. Chociaz PKB per capita jest waznym i szeroko
stosowanym wskaznikiem poziomu dobrobytu gospodarczego w poszczegdlnych
krajach, przydatniejsza do poréwnywania wzglednego dobrobytu konsumentéw
moze by¢ rzeczywista konsumpcja indywidualna (AIC). Wskaznik ten stanowi naj-
wazniejszg zmienng, jakg bierze pod uwage Eurostat podczas okreslania ogélnego
poziomu dobrobytu w danym kraju.

AIC per capita jest zwykle silnie skorelowany z PKB per capita, poniewaz w prak-
tyce AIC jest zdecydowanie najwigkszym skladnikiem wydatkéw PKB. Do ana-
lizy poziomu dobrobytu gospodarczego wykorzystano dane Eurostatu za 2016 r.
(Bluszcz, 2018; Eurostat, 2017, 2019).

W celu uwzglednienia réwnoczesnego oddzialywania wielu zmiennych na mode-
lowany wskaznik przeprowadzono analize regresji wielorakiej majacg postac:

Y = Bo + B1Xnri + B2Xpest + B3 Xger Fitar o

gdzie 8 to wspolczynnik regresji.
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W dobrze dopasowanym modelu regresyjnym zmienne objasniajace muszg by¢
jak najbardziej skorelowane ze zmienng objasniang. Otrzymane wspdtczynniki ko-
relacji liniowej Pearsona potwierdzaja wystepowanie silnych dodatnich korelacji
pomiedzy: NRI i AIC (r = 0,84), GCI Filar 9 oraz AIC (r = 0,82), a takze DESI i AIC
(r=0,75).

Tabl. 4. Wyniki analizy regresji wielorakiej zmiennej zaleznej AIC
przeprowadzonej metoda krokowa

Btad Btad
Wyszczegdlnienie b* standardowy b standardowy t(24) p
zb* zb

Krok pierwszy: trzy niezalezne wskazniki cyfryzacji

Podsumowanie regre- R=0,867; R®?=0,752; popr. R?=0,722; F(3,24) = 24,376; p <0,0000;

sji zmiennej zalez- btad standardowy estymacji 0,527

nej AIC (N = 28)
Wyraz wolny .......occcun... . . 0,000 0,099 0,000 1,000
NRI i 0,685 0,302 0,685 0,302 2,269 0,032
DESI ... -0,190 0,260 -0,190 0,260 -0,733 0,471
GCIFilar9 . 0,382 0,217 0,382 0,218 1,754 0,093

Krok drugi: po usunieciu najmniej istotnego wskaznika cyfryzacji

Podsumowanie regre- R=0,864; R?=0,747; popr. R*= 0,727; F(2,25) = 36,970; p < 0,0000;

sji zmiennej zalez- btad standardowy estymacji 0,520

nej AIC (N = 28)

Wyraz wolny .......ccceun... . 0,000 0,099 0,000 1,000
NRI cvtererreiseissisesennnns 0,530 0,213 0,530 0,214 2,483 0,020
GCIFilar 9 .veecveveneenne 0,359 0,213 0,359 0,214 1,682 0,104

Krok trzeci: tylko istotny wskaznik NRI

Podsumowanie regre- R=0,848; R2=0,719; popr. R?= 0,708; F(1,26) = 66,452; p < 0,0000;
sji zmiennej zalez- btad standardowy estymacji 0,540
nej AIC (N = 28)
Wyraz wolny ... ) ‘ ) ‘ 0,000 ‘ 0,102 ‘ 0,000 ‘ 1,000
[N 21 R 0,847 0,104 0,847 0,104 8,152 0,000

Uwaga. b* — wspotczynnik regresji dla danego predyktora, b — wyraz wolny, R - wspétczynnik korelacji,
R? - wspotczynnik determinadji, t — stopnie swobody, F — wartosci statystyki testowej istotnosci regres;ji.
Zrédto: opracowanie wtasne.

Zmienna, ktéra najlepiej wyjasnia AIC (ok. 72% wariancji zmiennej AIC), jest
NRI. Warto$¢ statystyki F = 66,452 i odpowiadajaca jej warto$¢ p potwierdzajg staty-
styczng istotno$¢ modelu liniowego. Wartos$¢ statystyki ¢ wykorzystanej do oceny
istotnosci wspodtczynnika regresji f; oraz odpowiadajacy jej poziom prawdopodo-
bienstwa potwierdzaja, ze parametr ten istotnie rézni si¢ od 0. Interpretujac oszaco-
wang warto$¢ oceny tego parametru (0,85), mozna stwierdzi¢, ze wzrost warto$ci
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NRI o jedng jednostke spowoduje wzrost AIC przecietnie o 0,85. Blad standardowy
estymacji wynosi 0,54.

4, Podsumowanie

Pomiar wplywu technologii informacyjno-komunikacyjnych na gospodarke jest
zagadnieniem zlozonym ze wzgledu na wielo$¢ zmiennych i trudny wybér tych,
ktére w najwiekszym stopniu pozwalaja na odzwierciedlenie istotnych zaleznosci.

Zaproponowana w pracy analiza poréwnawcza krajow UE dotyczaca oceny cyfry-
zacji gospodarek dala mozliwos¢ obiektywnej i ilo$ciowej oceny stopnia rozwoju
poszczego6lnych krajéw. W badaniach wykorzystano dane pochodzace z baz Swiato-
wego Forum Ekonomicznego, Eurostatu oraz Komisji Europejskiej.

Wielowymiarowa analiza poréwnawcza pozwolila na wyodrebnienie grupy kra-
jow podobnych do siebie pod wzgledem: europejskiego wskaznika gospodarki cy-
frowej i spoteczenstwa cyfrowego (DESI), filaru 9 globalnego wskaznika konkuren-
cyjnosci (GCI Filar 9) oraz globalnego wskaznika gotowosci sieciowej (NRI).

Do krajéw o wysokim poziomie cyfryzacji wedlug metody k-$rednich zaliczono:
Belgi¢, Niemcy, Danig, Finlandie, Irlandie, Luksemburg, Holandie, Szwecje oraz
Wielka Brytani¢. Natomiast przy zastosowaniu metody hierarchicznej Warda Belgia,
Niemcy i Irlandia znalazty si¢ w grupie krajow o $rednim poziomie cyfryzacji. Kraje
0 najwyzszym poziomie cyfryzacji gospodarki odznaczaja sie jednocze$nie najwiek-
szym dobrobytem gospodarczym wyrazonym wskaznikiem rzeczywistej konsumpcji
indywidualnej (AIC). Wszystkie te kraje naleza do krajow starej Unii. Najnizszy
poziom cyfryzacji, zaréwno w przypadku metody hierarchicznej, jak i niehierar-
chicznej, wystepuje w krajach nowej Unii. Sposréd krajow starej Unii najnizszym
poziomem cyfryzacji odznaczajg sie: Grecja, Wlochy, Hiszpania oraz Portugalia.

Ocena ilosciowych zwigzkéw miedzy réznymi wskaznikami cyfryzacji dokonana
metodg regresji wielorakiej potwierdzila, ze wskaznikiem najlepiej stuzacym do oce-
ny poziomu dobrobytu spolecznego i gospodarczego krajow wedlug rzeczywistej
konsumpcji indywidualnej jest wskaznik gotowosci sieciowe;.
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