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Streszczenie

Cel | Okreslenie poziomu zbieznosci spotecznej i gospodarczej w kontekscie transfor-
macji cyfrowej wybranych krajéw europejskich i jego zmian w czasie poprzez stworzenie
rankingéw panstw.

Metoda badan | Obliczono syntetyczny miernik rozwoju, wykorzystujgc ré6zne metody
normalizacji danych oraz dokonano oceny jakosci przeprowadzonej klasyfikacji za po-
moca wspotczynnika konkordancji rang Kendalla, co umozliwito analize wystepowania
procesu konwergencji gamma wsrdd panstw europejskich. Analize przeprowadzono
dla wybranych lat z okresu 2004-2024, co pozwolito na identyfikacje zmian w czasie.

Whnioski | W analizowanym okresie zaobserwowano statystycznie istotng konwergencje
gamma w badanej grupie krajow. Proces konwergencji ulegt jednak ostabieniu w 2016
roku w wyniku kryzysu bankowego w Europie oraz rozpoczecia fazy reflacji po wcze-
$niejszym okresie deflacji. Warto podkresli¢, ze pandemia COVID-19 przyczynita sig do
przyspieszenia cyfryzacji, co miato istotne znaczenie dla dynamiki procesu konwergencji
gamma w analizowanej grupie panstw, podobnie jak intensywny rozwéj technologii
generatywnej sztucznej inteligencji.

Oryginalnos¢/wartosc/implikacje / rekomendacje | Skonstruowanie syntetycznego
miernika rozwoju spotecznego i gospodarczego w kontekscie cyfrowej transformacji
pozwala na rangowanie krajow wedtug przyjetych wskaznikow, ktére spetniajg warunki
uniwersalnosci, zmiennosci, waznosci i stabilnosci.

Stowa kluczowe: konwergencja, cyfrowa transformacja, syntetyczna miara rozwoju, ranking
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THE ANALYSIS OF THE ECONOMIC AND SOCIAL N'-CONVERGENCE
OF SELECTED EUROPEAN COUNTRIES
IN THE CONTEXT OF DIGITAL TRANSFORMATION

Summary

Purpose | Determining the level of social and economic convergence in the context
of digital transformation in selected European countries and its changes over time
through the creation of country rankings.

Research method | A composite development measure was calculated using various
data normalisation methods. Additionally, the quality of the resulting classification was
assessed using Kendall's rank concordance coefficient, which enabled the analysis of
gamma convergence among European countries. The study was conducted for selected
years within the 2004-2024 period, allowing for the evaluation of temporal changes.

Results | Throughout the entire period under analysis, a statistically significant gamma
convergence was observed among the examined group of countries. However, the
convergence process weakened in 2016, as a result of the European banking crisis and
the onset of a reflation phase following a prior period of deflation. It is worth empha-
sising that the COVID-19 pandemic accelerated digitalisation, which had a substantial
impact on the dynamics of the gamma convergence process within the analysed group
of countries. Similarly, the rapid advancement of generative artificial intelligence tech-
nologies has also significantly influenced this process.

Originality/value/implications/recommendations | The construction of a composite
indicator of social and economic development in the context of digital transformation
enables the ranking of countries based on selected metrics that meet the criteria of
universality, variability, relevance, and stability.

Keywords: convergence, digital transformation, composite measure of development, ranking

JEL classification: C1, C4, C43, F63, 011, 047

1. Wstep

Wspotczesna gospodarka swiatowa dynamicznie ewoluuje pod wptywem
proceséw cyfrowej transformacji, ktére ksztattujg zaréwno rozwoj ekono-
miczny, jak i zmiany spoteczne. Nowe technologie, automatyzacja proceséw
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oraz narzedzia cyfrowe takie jak chmura, sztuczna inteligencja (Al), big data
czy Internet rzeczy (IoT) wptywajg na tempo i charakter konwergencji gospo-
darczej oraz spotecznej w Europie i na catym Swiecie. R6znice w poziomie
zaawansowania cyfryzacji moga sprzyja¢ wyréwnywaniu szans rozwojowych
badz pogtebiac istniejgce dysproporcje. Analiza konwergencji gospodarczej
i spotecznej krajow europejskich w latach 2004-2024 pomoze ocenic¢ wptyw
cyfrowej transformacji na proces gamma konwergencji wsrod wybranych
krajéw. Do badania procesu zbieznosci przyjeto rézne mierniki konwergen-
cji, miedzy innymi wskazniki makroekonomiczne zwigzane z cyfryzacja. Ze
wzgledu na ograniczenia zwigzane z jednolitoscig oraz dostepnoscig danych
statystycznych wtasciwy zakres analizy obejmuje lata 2004-2024. Proces kon-
wergencji ma charakter wieloletni, jednak warto zauwazy¢, ze zachodzace
obecnie dynamicznie zmiany spoteczne i gospodarcze skracajg dtugookresowg
perspektywe badania zbieznosci.

2. Ewolucja pojecia konwergencji w erze cyfrowe;j

Pojecie konwergencji w erze cyfrowej zyskato nowe znaczenie i wymiar w po-
rownaniu do swojego pierwotnego, ekonomicznego ujecia z potowy XX wie-
ku. Cho¢ koncepcja konwergencji byta rozwijana od lat 50., a w latach 90.
XX wieku na state wpisata sie w teorie wzrostu gospodarczego, to dopiero
postepujgca cyfryzacja nadata jej szerszy, wielowymiarowy charakter. Wspot-
czesne rozumienie konwergencji obejmuje nie tylko wyréwnywanie pozio-
mow rozwoju gospodarczego, lecz takze zblizanie sie struktur spotecznych,
technologicznych i instytucjonalnych, w szczegélnosci poprzez adaptacje
technologii cyfrowych. W kontekscie Unii Europejskiej konwergencja cyfrowa
stata sie jednym z kluczowych elementow spojnosci regionalnej, dazacej do ni-
welowania cyfrowych nieréwnosci miedzy panstwami cztonkowskimi. Pojecia
konwergencji nominalnej, realnej i spotecznej ulegty rozszerzeniu - obecnie
odnoszg sie takze do kwestii takich jak dostep do Internetu, umiejetnosci
cyfrowe czy cyfrowa transformacja administracji publicznej. W erze cyfro-
wej konwergencja nie jest juz wytgcznie kwestig ekonomiczng, ale ztozonym
procesem integrujgcym gospodarki i spoteczenstwa poprzez technologie
i innowacje.
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Na podstawie dotychczasowych klasyfikacji pojecia konwergencji [Barro, Sa-
la-i-Martin, 1992; Islam, 2003; Kluth, 2016] mozliwe jest dostosowanie tego
terminu do kontekstu transformacji cyfrowej, co pozwala na zaproponowanie
nastepujacego podziatu i definicji:

1. Konwergencja nominalna - dostosowanie regulacji prawnych i standardéw
do wymogow gospodarki cyfrowej. Obejmuje wdrazanie norm dotyczg-
cych cyfryzacji, cyberbezpieczenstwa oraz interoperacyjnosci systemoéw
informatycznych [Komisja Europejska, 2021].

2. Konwergencja realna - stopniowe wyréwnywanie poziomu rozwoju tech-
nologicznego oraz adaptacja nowoczesnych rozwigzan cyfrowych w réz-
nych gospodarkach. Mozna wyréznic:

a) Konwergencje wewnatrz gospodarki:

 konwergencje regionalng - zmniejszanie réznic w dostepie do technolo-
gii cyfrowych miedzy regionami poprzez inwestycje w infrastrukture ICT;

» konwergencje technologiczna (TFP) - wyréwnywanie zdolnosci inno-
wacyjnych oraz poziomu automatyzacji i sztucznej inteligencji w roz-
nych sektorach gospodarki.

b) Konwergencje miedzy gospodarkami:

» konwergencje stochastyczng - stabilnos¢ i przewidywalnos¢ trans-
formacji cyfrowej w réznych krajach:

» konwergencja typu sigma (o) - zmniejszanie luki cyfrowej i réznic
w dostepie do nowoczesnych technologii,

» konwergencja typu gamma (y) - proces polegajgcy na analizie
tempa i kierunku rozwoju technologii cyfrowych w réznych go-
spodarkach;

* konwergencje poziomu dojrzatosci cyfrowej - wyréwnywanie stopnia
wdrozenia nowoczesnych technologii w przedsiebiorstwach i sektorze
publicznym;

» konwergencje tempa innowacji - zmniejszanie réznic w tempie adap-
tacji nowych technologii:

» beta (B) konwergencja - szybsza adaptacja technologii cyfrowych
w krajach, ktére poczatkowo byty mniej rozwiniete cyfrowo,

» beta (B) konwergencja absolutna - wyréwnywanie tempa roz-
woju technologii niezaleznie od kontekstu gospodarczego,
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» beta (3) konwergencja warunkowa - osigganie podobnego po-
ziomu cyfryzacji przy spetnieniu okreslonych warunkow,

» konwergencja klubowa - grupowanie sie krajow i firm o po-
dobnym poziomie transformacji cyfrowej, co prowadzi do po-
wstawania cyfrowych lideréw i nasladowcéw.

3. Konwergencja spoteczna - cyfryzacja wplywajgca na zmiany spoteczne,
w tym poprawe jakosci zycia, wyréwnywanie szans w edukacji i rynku pracy
oraz redukcje wykluczenia cyfrowego [van Dijk, 2020; Europejski Instytut
ds. Réwnosci Kobiet i Mezczyzn, 2021].

Punktem wyjscia do analizy zaleznosci miedzy krajami sg réznice pod wzgle-
dem dochodu per capita, ktoére zostaty przedstawione na wykresie 1, oraz
odsetek uzytkownikéw bankowosci internetowej, ujawniony na wykresie 2.

Ponad PKB per capita i odsetka osdb korzystajgcych z bankowosci internetowej
istnieje rowniez szereg innych wskaznikéw mogacych stuzy¢ do oceny poziomu
zbieznosci gospodarek, ktére zostang opisane w niniejszym artykule (zob. tabela 1).

W erze cyfrowej, charakteryzujgcej sie dynamicznymi zmianami technologicz-
nymi i transformacjg modeli gospodarczych, szczegdlnego znaczenia nabiera
analiza konwergencji miedzy gospodarkami narodowymi. W klasycznym ujeciu
wyroznia sie - i o-konwergencje. B-konwergencja zaktada, ze kraje o nizszym
poziomie dochodu poczatkowego rozwijajg sie szybciej niz kraje zamozniejsze,
co prowadzi do stopniowego wyréwnania dochodoéw per capita [Baumol, 1986;
Sala-i-Martin, 1996; Barro, Sala-i-Martin, 2004]. Z kolei o-konwergencja polega
na zmniejszaniu sie dyspersji dochoddw - mierzonej wariancjg logarytmu PKB
per capita - w grupie panstw w czasie [Sala-i-Martin, 1996]. Jednak w warunkach
cyfrowej rewolucji, gdy istotne staja sie nie tylko poziomy dochodoéw, lecz takze
relatywna pozycja gospodarek w globalnym uktadzie, coraz wieksza wage zy-
skuje y-konwergencja. Odnosi sie ona do zmian pozycji poszczegdlnych krajow
w rankingu opartym na danej zmiennej ekonomicznej, takiej jak PKB per capita,
co pozwala uchwyci¢ zbieznos¢ poziomdw i dynamike relatywnego awansu lub
spadku w uktadzie poréwnawczym [Boyle, McCarthy, 1997a; Boyle, McCarthy,
1997b; Dittmann, 2014; Kluth, 2016]. Taka perspektywa staje sie szczegdlnie
przydatna w analizie wptywu cyfryzacji na uktad sit gospodarczych, gdzie kraje
niejednakowo wykorzystujg i wdrazajg nowe technologie.
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WYKRES 1

Poziom PKB per capita (w €) w krajach UE oraz Islandii i Norwegii w 2004 i 2024 roku
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych ze strony Eurostat.
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WYKRES 2

Odsetek uzytkownikéw bankowosci internetowej w krajach UE oraz Islandii i Norwegii
w 2004 i 2024 roku
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych ze strony Eurostat.
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W warunkach postepujacej transformacji cyfrowej konwergencja spoteczna
nabiera nowego wymiaru, wychodzgc poza tradycyjne ramy poprawy jakosci
zycia i redukgji nieréwnosci spotecznych. Obejmuje ona obecnie takze niwe-
lowanie barier w dostepie do technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz
ksztattowanie kompetencji cyfrowych niezbednych w spoteczenstwie opartym
na wiedzy [van Dijk, 2020; Europejski Instytut ds. Réwnosci Kobiet i Mezczyzn,
2021].

Na poziomie UE koncepcja spotecznej konwergencji cyfrowej stanowi inte-
gralny element polityki sp6jnosci spoteczno-gospodarczej. Implementowane
instrumenty wsparcia, zaréwno finansowe, jak i programowe, koncentrujg sie
na eliminowaniu zjawiska cyfrowego wykluczenia, szczegdlnie w regionach
peryferyjnych oraz w panstwach cztonkowskich o nizszym poziomie rozwoju
infrastruktury cyfrowej i edukacji technologicznej.

W analizach miedzynarodowych coraz czesciej wykorzystuje sie nowoczesne
wskazniki pomiaru stopnia zaawansowania cyfryzacji spoteczenstw i gospoda-
rek. Jednym z najwazniejszych jest Digital Economy and Society Index (DESI),
opracowany przez Komisje Europejska, ktory kompleksowo ocenia postepy
krajéw UE w zakresie cyfryzacji. Drugim istotnym miernikiem stosowanym
w skali globalnej jest Network Readiness Index (NRI), ktéry mierzy zdolnos¢
panstw do wykorzystania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w celu
osiggniecia konkurencyjnosci i dobrobytu spotecznego.

Problematyka konwergencji spotecznej, przez dtugi czas marginalizowana
w kontekscie analiz zréznicowan rozwojowych pomiedzy gospodarkami, zyskuje
obecnie coraz wieksze uznanie w literaturze przedmiotu [Kluth, 2016]. Wzrost
znaczenia technologii cyfrowych jako determinanty rozwoju spotecznego wymu-
sza koniecznosc interdyscyplinarnego podejscia do badan nad konwergencja,
uwzgledniajgcego uwarunkowania zaréwno technologiczne, jak i spoteczne.

3. Syntetyczny miernik rozwoju w kontekscie transformacji cyfrowej

Kraje wchodzgce w struktury Unii Europejskiej oraz Islandia i Norwegia r6z-
nig sie od siebie pod wzgledem ekonomicznym i spotecznym. Poréwnanie
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obiektow wielocechowych, jakimi niewatpliwie sg wybrane kraje europejskie,
stwarza mozliwos$¢ badania konwergencji w kontekscie cyfrowej transformacji.

Uwzgledniajgc zmienne zaréwno gospodarcze, jak i spoteczne, za pomoca
syntetycznej miernika rozwoju (SMR), mozna pokazad¢, jak zmieniajg sie pozycje
w rankingu panstw pod wzgledem badanych miernikéw. Ponadto po sklasy-
fikowaniu panstw zastosowano wspotczynnik konkordancji rang Kendalla,
ktéry pozwala oceni¢, czy w krajach zachodzi proces konwergencji typu gam-
ma. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna dokonac identyfikacji zmian
zachodzacych w poziomie rozwoju spoteczno-gospodarczym krajow UE oraz
Islandii i Norwegii w latach 2004-2024, a takze ich poréwnania oraz klasyfikacji
w kontekscie cyfrowej transformacji.

Zestaw wskaznikéw wybranych do badania podyktowany jest mozliwoscig
zapewnienia poréwnywalnosci przestrzennej i czasowej danych zwigzanych
z omawiang problematyka. Zakres przestrzenny obejmuje 29 panstw, 27 krajow
UE orazIslandie i Norwegie. Do badania dokonano wyboru siedmiu reprezenta-
tywnych lat, ktére miaty w ostatnim czasie istotny wptyw dla osiggniecia petnej
transformacji cyfrowej i dostosowania organizacji do wymagan nowoczesnego
rynku. Uzasadnienie wyboru lat przyjetych do badania jest nastepujace:

* 2004 - rok bazowy badania, w ktérym powstat Facebook i zapoczatkowat
ere mediéw spotecznosciowych,

* 2007 - rok premiery iPhone'a - poczatek trendu, w ktérym mobilnos¢ jest
kluczowa,

¢ 2010 - rok, w ktérym widoczny jest rozwdj big data i uczenia maszynowego,

» 2013 - rok, w ktérym nastepuje rozkwit kryptowalut i blockchaina,

» 2016 - rok, w ktérym powstaty pierwsze rozwigzania oparte na sztucznej
inteligencji dla biznesu - chatboty

* 2020 - rok, w ktérym ogtoszono pandemie COVID-19, powodujacg przy-
spieszenie cyfryzacji w firmach i sektorze publicznym,

» 2024 - rok, w ktérym nastepuje dynamiczny rozwdj generatywnej Al.

Ze wzgledu na ograniczenie dostepnosci porownywalnych miernikéw dla
wszystkich krajéw Unii Europejskiej oraz Islandii i Norwegii wybrano zestaw
danych do badania zbieznosci rozwoju spoteczno-gospodarczego, ktéry obej-
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muje 18 wskaznikéw (zob. tabela 1). Przyjety zestaw miernikdw ma charakter
arbitralny, jednakze pokrywa sie z obszarami uwzglednionymi do konstrukgcji
europejskich, jak rowniez Swiatowych wskaznikéw gospodarczych i spotecz-
nych, takich jak: OECD Better Life Index, Canadian Index of Wellbeing [Michalos
iin., 2011], Human Development Index czy Digital Economy and Society Index
[Komisja Europejska, 2020].

TABELA 1

Mierniki wybrane do badania konwergencji gospodarczej i spotecznej w kontekscie
cyfrowej transformacji wybranych panstw europejskich dla wybranych lat w okresie
2004-2024

Nazwa miernika

1. Produkt Krajowy Brutto (PKB) per capita (w euro)

Wzrost PKB per capita (%)

Wzrost PKB (%)

GNI per capita

Eksport najnowszych technologii (high-tech) (%)

Eksport towardéw ICT (%)

Wydatki przedsiebiorstw na badania i rozwdj (euro na mieszkanca)

Wydatki przedsiebiorstw na badania i rozwoj (% PKB)

Wydatki na badania i rozwdj per capita (w euro)

R e e e A R I

—

Liczba naukowcéw (na min osdb)

—
—

Liczba aplikacji o patenty

12.  Liczba artykutow w czasopismach naukowych

13.  Odsetek uzytkownikéw bankowosci elektronicznej (%)

14.  Odsetek gospodarstw domowych z dostepem do Internetu (%)

15.  Odsetek gospodarstw domowych z dostepem do Internetu w miescie (%)

16.  Odsetek gospodarstw domowych z dostepem do Internetu na wsi (%)

17.  Liczba bezpiecznych serwerdéw internetowych (na min oséb)

18.  Liczba bezpiecznych serwerdw internetowych

Zrédio: opracowanie wiasne.



Analiza I-konwergencji gospodarczej i spotecznej wybranych krajow europejskich...

Dokonano klasyfikacji 29 panstw, z uwzglednieniem zaréwno zmiennych go-
spodarczych, jak i spotecznych w kontekscie cyfrowej transformacji, za pomocg
syntetycznej miary rozwoju z wykorzystaniem réznych sposobéw normalizacji.
Zastosowanie kilku metod pozwolito ocenic stabilnos¢ i wiarygodnos¢ klasy-
fikacji, a takze zwiekszy¢ rzetelnos¢ i porownywalnos¢ uzyskanych wynikow.
Ponadto sprawdzono jakos¢ klasyfikacji przeprowadzonej za pomocg synte-
tycznej miary rozwoju przy uzyciu wspotczynnika konkordancji rang Kendalla,
ktéry umozliwit ocene, czy pomiedzy krajami europejskimi zachodzi proces
gamma konwergencji. Badanie zostato przeprowadzone dla wybranych 7 lat
z okresu 2004-2024, co umozliwito ocene zmian procesu gamma konwergencji
w czasie.

Do poréwnania stopnia zaawansowania transformacji cyfrowej w wybranych
krajach oraz okreslenia ich pozycji w globalnym rankingu zastosowano kry-
teria pozwalajgce oceni¢ zaréwno rozwdj gospodarczy, jak i cyfrowy postep
spoteczny. Aby stworzy¢ ranking i okresli¢ pozycje jednych krajow wzgledem
pozostatych, nalezy uporzgdkowac je ze wzgledu na wszystkie obserwowane
cechy, dokonujac ich poréwnania. Funkcje takiej klasyfikacji bardzo dobrze
spetnia porzgdkowanie liniowe, do ktorego zalicza sie syntetyczny miernik
rozwoju spoteczno-gospodarczego.

Punktem wyjscia przy konstruowaniu syntetycznego miernika rozwoju
spoteczno-gospodarczego jest nastepujgca macierz:

1t 1r, 2t 2 tzl,...,T
Ju 7 I Ju T I
1t 27 ] :1,...,m
Vi 5 Y (M
! [=1,....n
1z 1r ,  2r 2r
Yer 0 Il 7 Vi (kT F=1..K
gdzie:

)’; - wartos$¢ j-tej cechy w k-tym obiekcie badania w momencie t, opisujacej
rozwoj gospodarczy,

ysz - wartosc I-tej cechy w k-tym obiekcie w momencie t, opisujgcej rozwoj
spoteczny [Strahl, 1990].
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Kolejnym kluczowym etapem w procesie budowy syntetycznego miernika
rozwoju, umozliwiajgcego uporzagdkowanie badanych krajéw, jest szczegé-
towa analiza cech charakteryzujgcych badane obiekty. Szczegdlne znaczenie
dla rzetelnosci i trafnosci procesu rangowania ma klasyfikacja zmiennych na
stymulanty, destymulanty oraz nominanty, a nastepnie ich odpowiednia trans-
formacja do postaci stymulant [Kolenda, 2006; Walesiak, 2014; Kluth, 2016].
Przyjete mierniki spetniajg kryteria uniwersalnosci, zmiennosci, trafnosci oraz
stabilnosci, zgodnie z podej$ciem zaproponowanym przez Ostasiewicza [1999],
a po dokonanej transformacji wszystkie przyjmujg charakter stymulant.

W celu konstrukcji syntetycznego miernika rozwoju wybér procedury agre-
gacji oparto na formutach przedstawionych przez Ostasiewicza [1999] oraz
Walesiaka [2014]. Do poréwnywania badanych obiektéw zastosowano bez-
wzorcowe metody porzgdkowania [Borys, 1978], wykorzystujac takie techniki
transformacji danych, jak unitaryzacja zerowana (U) (2), przeksztatcenie ilo-
razowe z podstawg normalizacyjng rowng wartosci maksimum (PI) (3) oraz
normalizacja zaproponowana przez Walesiaka [2014] (N) (4).

X, — Minx,
U LIRS L (2)
maxx, — minx,
i i
X..
PL z.:= 7
T maxx, (3)
i
X, —X;
. — g
N i — .
X.. —X]’ ( )

Po zakonczeniu normalizacji obliczono ztozone wskazniki rozwoju dla kazdego
kraju i roku, co stanowito podstawe do sporzgdzenia rankingu i analizy poréw-
nawczej. Wyniki klasyfikacji przedstawione w tabeli 2 ilustrujg wzgledng pozycje
krajow Unii Europejskiej pod wzgledem rozwoju gospodarczego, spotecznego
i technologicznego w kontekscie transformacji cyfrowe;.
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TABELA 2

Ranking panstw wedtug miar syntetycznych z wykorzystaniem réznych sposobdéw
normalizacji

VANIETE]
Metoda 2004 2007 2010 2013 2016 2020 2024 2004
do 2024
N 13 11 I 12 12 14 9 4
Austria Pl 1N 10 9 10 8 14 9 2
U 1 10 10 10 10 12 9 2
N 15 15 15 15 16 13 " 4
Belgia Pl 14 14 I 15 14 10 6 8
U 14 14 13 14 14 11 1N 3
N 29 29 29 28 29 29 29 0
Butgaria Pl 29 29 27 28 28 24 26 3
U 29 29 29 29 29 29 28 1
N 20 25 27 23 23 27 27 -7
Chorwacja Pl 20 24 26 23 23 25 18 2
U 20 23 26 24 23 25 27 -7
N 18 23 21 29 22 23 21 -3
Cypr Pl 17 23 21 29 20 22 24 -7
U 17 24 23 28 22 22 20 -3
N 21 21 19 20 18 18 12 9
Czechy Pl 21 20 18 20 17 20 13 8
U 22 20 18 18 17 17 14 8
N 6 6 6 3 2 1 3 3
Dania Pl 5 7 4 4 1 2 3 2
U 5 6 4 3 1 1 2 3
N 12 13 14 13 14 15 19 -7
Estonia Pl 13 13 13 12 13 13 23 -10
U 13 13 14 13 12 14 18 -5
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VANIEIE]
Metoda 2004 2007 2010 2013 2016 2020 2024 2004
do 2024
N 3 3 3 6 6 6 6 -3
Finlandia PI 3 3 2 8 5 4 8 -5
u 3 3 2 5 7 5 6 -3
N 5 4 1 1 1 2 2 3
Frandja Pl 6 5 3 1 2 5 2 4
u 6 7 3 2 4 3 3 3
N 24 24 25 24 24 24 20 4
Grecja PI 25 28 29 27 29 29 21 4
u 26 28 28 27 28 28 29 -3
N 8 8 7 7 7 7 5 3
Hiszpania Pl 19 21 23 22 22 27 16 3
u 19 21 20 22 20 20 17 2
N 7 9 12 9 9 4 14 -7
Holandia Pl 7 6 7 5 6 6 7 0
u 7 5 6 4 5 6 4 3
N 10 12 13 11 11 3 13 -3
Irlandia PI 9 11 14 9 10 1 15 -6
u 9 11 12 11 11 4 12 -3
N 1 2 9 8 3 8 1 0
Islandia PI 1 1 12 7 3 11 1 0
u 1 1 9 8 2 7 1 0
N 27 20 22 21 25 22 26 1
Litwa PI 27 19 22 19 24 16 29 -2
u 27 19 22 21 24 23 25 2
N 4 1 4 5 5 10 10 -6
Luksemburg Pl 4 2 5 6 7 8 14 -10
u 4 2 5 6 6 10 10 -6
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VANIEIE]
Metoda 2004 2007 2010 2013 2016 2020 2024 2004
do 2024
N 19 18 24 19 21 20 22 -3
totwa PI 18 16 25 17 21 21 22 -4
u 18 16 24 19 21 19 21 -3
N 9 7 5 4 13 12 4 5
Malta PI 10 8 6 3 12 12 4 6
u 10 8 7 7 13 13 7 3
N 14 14 8 14 8 11 15 -1
Niemcy Pl 12 12 8 13 9 9 11 1
u 12 12 11 12 8 9 13 -1
N 11 10 10 10 10 9 8 3
Norwegia Pl 8 9 10 11 11 7 10 -2
u 8 9 8 9 9 8 8 0
N 25 22 20 22 20 19 18 7
Polska PI 26 22 19 21 19 17 20 6
u 25 22 19 20 19 18 19 6
N 28 27 26 27 28 28 28 0
Portugalia PI 28 26 24 26 26 28 25 3
u 28 26 25 25 27 27 26 2
N 23 28 28 26 27 25 25 -2
Rumunia PI 23 27 28 25 27 23 28 -5
u 23 27 27 26 26 26 24 -1
N 22 19 17 17 19 21 23 -1
Stowadja Pl 22 18 15 16 18 19 19 3
u 21 18 16 17 18 21 22 -1
N 17 16 18 18 17 17 17 0
Stowenia PI 16 15 17 18 16 18 12 4
u 16 15 17 16 16 16 16 0
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Zmiana
Metoda 2004 2007 2010 2013 2016 2020 2024 2004

do 2024
N 2 5 2 2 4 5 7 -5
Szwedja Pl 2 4 1 2 4 3 5 -3
u 2 4 1 1 3 2 5 -3
N 16 17 16 16 15 16 16 0
Wegry Pl 15 17 16 14 15 15 17 -2
u 15 17 15 15 15 15 15 0
N 26 26 23 25 26 26 24 2
Wiochy Pl 24 25 20 24 25 26 27 -3
U 24 25 21 23 25 24 23 1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ranking przedstawiony w tabeli 1 wskazuje, ze niezaleznie od zastosowanej
metody standaryzacji zmiennych w czotéwce krajéw wysoko rozwinietych pod
wzgledem postepow w transformacji cyfrowej konsekwentnie plasujg sie Is-
landia, Francja oraz Dania. Z kolei w grupie panstw o najnizszym poziomie
rozwoju cyfrowego wystepujg pewne roznice w zaleznosci od zastosowanej
metody normalizacji danych. W przypadku normalizacji liniowej sg to: Buigaria,
Portugalia oraz Chorwacja; przy zastosowaniu unitaryzacji zerowanej - Grecja,
Buigaria oraz Chorwacja; natomiast wedtug przeksztatcenia ilorazowego - Litwa,
Rumunia oraz Wtochy. Analizujgc zmiany pozycji panstw w rankingu w latach
2004-2024, mozna stwierdzi¢, ze najwiekszy awans, niezaleznie od przyjetej
metody standaryzacji, osiggnety Czechy (poprawa o 8-9 miejsc) oraz Polska
(poprawa o 6-7 miejsc). Natomiast najwiekszy spadek wedtug przeksztatcenia
ilorazowego odnotowaty Estonia i Luksemburg (pozycja nizej o 10 miejsc), Cypr
(spadek o 7 miejsc) oraz Irlandia (spadek o 6 pozycji). Warto podkresli¢, ze nieza-
leznie od przyjetej metody istotny regres w rankingu zanotowat Luksemburg -
kraj o najwyzszym PKB per capita w Europie. Przyczyng tego zjawiska byty rela-
tywnie nizsze wartosci wskaznikéw poziomu cyfryzacji przedsiebiorstw, ktore
ograniczyty korncowy wynik tego panstwa. W Estonii, ktéra odnotowata réwnie
duzy spadek w rankingu, wystepuje wzglednie niski poziom w zakresie tgcznosci
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i cyfryzacji przedsiebiorstw. Podobne rezultaty mozemy znalez¢ w publikacji
Komisji Europejskiej Digital Economy and Society Index (DESI) 2020. Za punkt
zwrotny w analizowanym okresie nalezy uznac rok 2020, w ktérym pandemia
COVID-19 znaczgco przyspieszyta procesy cyfryzacji. Wyniki zawarte w tabeli 1
wskazujg, ze w ciggu ostatnich czterech lat najszybszy wzrost w rankingu od-
notowaty Islandia oraz Malta, co jest bezposrednig konsekwencjg intensyfikacji
procesow cyfryzacyjnych w sektorze prywatnym oraz publicznym.

Wyniki klasyfikacji potwierdzajg, ze najwyzsza pozycje w rankingu zajmuje
Islandia, natomiast najnizszg - Butgaria. Analiza poréwnawcza wynikéw uzy-
skanych przy zastosowaniu réznych metod normalizacji danych (unitaryzacja
zerowana, przeksztatcenie ilorazowe, normalizacja liniowa) sugeruje istnienie
procesu realnej konwergencji pomiedzy wybranymi krajami europejskimi, co
mozna takze interpretowac jako przejaw konwergencji typu gamma.

W celu zweryfikowania, czy panstwa zajmujgce poczatkowo nizsze pozycje
w rankingu zdotaty wyprzedzi¢ kraje o wyzszej pozycji wyjsciowej, Boyle i Mc-
Carthy [1997a; 1997b] zaproponowali metode analizy porownawczej uktadow
rankingowych w r6znych momentach badania. Procedura ta zaktada upo-
rzgdkowanie panstw wedtug analizowanej cechy w porzadku rosnacym lub
malejgcym, a nastepnie ocene, czy w badanym przedziale czasowym doszto
do przemieszczeh w pozycjach poszczeg6lnych krajéw w rankingu. Do oceny
zmian w porzadku rang autorzy rekomendujg zastosowanie wspoétczynnika
zgodnosci rang Kendalla [Siegel, 1956], ktéry przyjmuje nastepujacg postac:

T
Warz’ancjﬂz AR (Y )l,t

RC, = =0 ()
' Warz’ancjzt((T+1)*AR(Y)l,o)

gdzie:

AR(Y)jt - pozycja w rankingu badanego kraju i pod wzgledem poziomu badane;j
cechy (per capita) w roku t,

AR(Y)io - pozycja w rankingu badanego kraju i pod wzgledem poziomu badanej
cechy (per capita) w roku poczatkowym t=0,

T+ 1 - liczba lat ujetych w badaniu.
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Alternatywnie wspo6tczynnik mozna zapisa¢ w postaci binarnej, kiedy do ba-
dania uzyto tylko skrajnych okresow: pierwszego i ostatniego:

_ Wariangia( AR(Y), + AR(Y),, )
- Wariancja(}AR(Y)io)

RCa

t

(6)

Wspétczynnik (5) i (6) mierzy zgodnos¢ rang w przedziale (0,1). Im wartos¢
wspotczynnika konkordancgji jest blizsza zeru, tym zmiany wewnatrz rozktadu
sg wieksze - wystepuje konwergencja. Jesli wspétczynnik przyjmuje wartos¢
1, oznacza to brak jakichkolwiek zmian i brak konwergencji [por. Boyle, Mc-
Carthy, 1997a; Batog, 2010]. Wyniki obliczer wykonanych dla miar syntetycz-
nych z wykorzystaniem obserwacji dla 29 wybranych krajéow zaprezentowano
w tabeli 3.

TABELA 3

Wspotczynnik konkordancji dla miar syntetycznych z wykorzystaniem réznych sposobéw
normalizacji

Okres (T, t)

Wspotczynnik

2013 2016

RCay dla przeksztatcenia ilorazowego 0,828 0,759 0,759 0,798 0,754 0,507

RCay dla unitaryzacji zerowanej 0833 0818 0901 0852 0872 0,798

RCat dla normalizacji 0,837 0833 0837 0833 0,828 0,724

Zrédio: opracowanie whasne. Istotno$¢ wspétczynnikéw na poziomie p-value < 0,001.

Wyniki rankingéw potwierdzaja istnienie konwergencji typu gamma w UE,
wskazujgc na zmiany we wzglednych pozycjach krajéw w czasie. Konwergencja
nie byta jednolita, ale dynamiczna i wielowymiarowa, ksztattowana przez r6z-
nice w dojrzatosci cyfrowej, zdolnosciach innowacyjnych i adopcji technologii.
Wspétczynnik zgodnosci rang Kendalla potwierdzit konwergencje typu vy, ale
ujawnit rowniez wahania jej sity, odzwierciedlajgce nierébwnomierne tempo
transformacji wérod panstw cztonkowskich.
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4. Podsumowanie

Gtownym celem niniejszej pracy byto okreslenie poziomu oraz dynamiki zbiez-
nosci spotecznej i gospodarczej wybranych panstw europejskich w kontekscie
transformacji cyfrowej poprzez konstrukcje rankingdw krajéw oraz analize
zmian ich pozycji w czasie. Na podstawie przeprowadzonej analizy rankingow,
opracowanych przy wykorzystaniu syntetycznej miary rozwoju dla krajow Unii
Europejskiej oraz Islandii i Norwegii, mozna stwierdzi¢, iz w badanej grupie 29
panstw wystepowata konwergencja typu gamma w wybranych latach okre-
su 2004-2024. Zmiany wartosci wspétczynnika konkordancji rang, zwtaszcza
w przypadku przeksztatcenia ilorazowego oraz unitaryzacji zerowanej, jed-
noznacznie potwierdzajg obecnos¢ tego zjawiska. Warto rowniez podkresli¢,
ze pandemia COVID-19 przyspieszyta procesy cyfryzacji zarowno w sektorze
przedsiebiorstw, jak i w administracji publicznej, co istotnie wptyneto na dyna-
mike procesu konwergencji typu gamma w badanej grupie panstw. Podobnie
znaczacy wpltyw na przebieg tego procesu wywart dynamiczny rozwoj sztuczne;j
inteligencji (Al), ktory przyczynit sie do intensyfikacji transformacji cyfrowe;.
Szybki rozwéj pracy zdalnej, e-commerce i automatyzacji zintensyfikowat roz-
powszechnianie technologii i zmienit rownowage konkurencyjng gospodarek
w Europie.
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