INGA KAWKA

ELZBIETA SZCZYGIEL

RENATA SLIWA

Transformacja cyfrowa na rzecz
Zrownowazonego rozwoju
w Unii Europejskiej

Digital Transformation for Sustainable Development
in the European Union

Co-funded by ;]E
the European Union eEconEU+

“Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the granting
authority. Neither the European Union nor the granting authority can be held responsible for
them.”



Transformacja cyfrowa na rzecz zréwnowazonego rozwoju w Unii Europejskiej

Digital Transformation for Sustainable Development in the European Union

“Transformacja cyfrowa na rzecz zrOwnowazonego rozwoju
w Unii Europejskiej” / “Digital Transformation for Sustainable Development in
the European Union” Krakow Jean Monnet Research Papers 5/2026

Autorzy: Inga Kawka, Elzbieta Szczygiet, Renata Sliwa

Recenzent: prof. PRz, dr hab. Teresa Piecuch, Politechnika Rzeszowska im. Ignacego
Lukasiewicza

Ta publikacja powstata jako rezultat projektu “Transformacja cyfrowa na rzecz
zrownowazonego rozwoju w Unii Europejskiej. Digital Transformation for Sustainable
Development in the European Union” (eEconEU+)

Numer projektu: 101126789 ERASMUS-JMO0-2023-HEI-TCH-RSCH

Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0)

Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie
ul. Podchorazych 2
30-084 Krakow

Krakow 2026
e-ISBN: 978-83-68260-99-1



Transformacja cyfrowa na rzecz zréwnowazonego rozwoju w Unii Europejskiej

Digital Transformation for Sustainable Development in the European Union

Spis tresci

WProwadzenie...........oeeeeesesesssessessssesesssns 4
Rozdzial I. Koncepcja transformacji Cyfrowej ..............cccocovvvviiviiiiiiiiiin e, 8
Rozdzial II. Determinanty transformacji Cyfrowej ...............cccoccoeiiiviiiiiiiiniii e 13
Rozdzial III. Transformacja cyfrowa w UE i krajach partnerskich ................................... 18
Rozdzial IV. Transformacja cyfrowa a zréwnowazenie Srodowiskowe ..................c.ccccoeeeee. 24
Rozdzial V. Metodyka badania....................ccccoeiiiiiii e 35
Rozdziatl VI. Audyt wskaznikéw transformacji cyfrowej i zréwnowazonego rozwoju dla UE-
27 WIAtACh 2018-2025 ...ttt et e ettt e et e et e e et e et eenaeeea 40
Rozdzial VII. Ustalenie przekrojow i zakresu porownywalnych szeregow............................ 43
Rozdzial VIII. Statystyka opisowa, analiza zmian i profili cyfryzacji......................cceocoonn 46

Rozdzial IX. Analiza korelacji i skupien - poréwnanie wynikéw proceséw cyfryzacyjnych i

STOAOWISKOWYCH..........ooiiiiii et et ettt e e veeeearaeens 71
Rozdzial X. Podsumowanie uzyskanych wyniKOW ...................cccccooiiiiiiiiiiiiiicc e, 84
ZAKONCZEIE ...ttt ettt et b et sb et sh et bt e 91
LIETATUIA ....cooniiiiiii et ettt sttt ettt e st e e e sbaee et 94
AREY PTAWIIC........oooiiiiiiiiiic e ettt e e e e ettt e e e e stbeee e etbaeeeesstbaeeesataeeseassseeeeanssseeeane 97
DOKUIMENEY ....oooviiiiiiiiiiiic ettt et e e e etta e e e e ettb e e e e eaebeeeeeabssaesetbseeseaetbeeeesnsseeeseerees 99
NAIZEAZIA CYITOWE.........oooiiiiiiiiie ettt e e et e e e e e ettb e e e e s abeee e eaebaeeeeenees 102
SPISTADEL ... et e e et e e e earr e e e e eaaees 102
SPIS WYKIESOW .......ooiiiiiiiiiiiiii ettt et e e e ettt e e et e e e tae e e eateeete e e eteeeeateeeanens 103



Transformacja cyfrowa na rzecz zréwnowazonego rozwoju w Unii Europejskiej

Digital Transformation for Sustainable Development in the European Union

Wprowadzenie

Transformacja cyfrowa zmienia sposdb wytwarzania i dostarczania débr i ustug,
organizacje pracy, funkcjonowanie przedsiebiorstw i administracji publicznej, a takze
relacje miedzy obywatelami, przedsiebiorstwami i panstwem. Jej znaczenie dla
zrdwnowazonego rozwoju wigze sie przede wszystkim z mozliwo$ciami lepszego
rozpoznawania potrzeb, przetwarzania informacji, koordynowania dziatan oraz bardziej
efektywnego gospodarowania zasobami. Technologie cyfrowe moga wspieraé
optymalizacje proceséw produkcyjnych, energetycznych i transportowych, ograniczac
cze$¢ przeplywédw materialnych oraz zwieksza¢ mozliwo$ci monitorowania stanu

$rodowiska.

Jednoczes$nie sama transformacja cyfrowa generuje obcigzenia srodowiskowe. Produkcja
urzadzen elektronicznych, budowa i utrzymanie infrastruktury teleinformatycznej,
funkcjonowanie centréw danych oraz rosnaca skala przetwarzania i przesytania danych
wymagaja energii, surowcéw i wody. Dodatkowym problemem pozostaje cykl Zycia
urzadzen cyfrowych, w tym wydobycie surowcéw Krytycznych oraz powstawanie
elektroodpaddéw. Ocena srodowiskowych skutkdéw transformacji cyfrowej wymaga zatem
uwzglednienia zaré6wno korzysci wynikajacych z zastosowania technologii cyfrowych
w innych sektorach gospodarki, jak i bezposredniego $ladu Srodowiskowego samego
sektora cyfrowego. Problem ten ujmuje raport UNCTAD z 2024 r., ktory tgczy analize
gospodarki cyfrowej z ocena jej materialnego zaplecza i nieré6wnego podziatu obcigzen

miedzy krajami (UNCTAD, 2024).

W polityce Unii Europejskiej wspétzalezno$¢ przemian cyfrowych i ekologicznych zostata
ujeta w koncepcji podwéjnej transformacji (twin transition). Zaktada ona mozliwos¢
wzajemnego wzmacniania transformacji cyfrowej i zielonej, jednak zalezno$¢ ta nie ma
charakteru automatycznego. Stefan Muench z zespotem (Muench et al., 2022) wskazujg,
ze osigganie synergii miedzy tymi procesami wymaga odpowiedniego ksztattowania

technologii, modeli dziatalnoSci, infrastruktury oraz polityk publicznych. Kluczowe staje
4
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sie zatem pytanie o warunki, w ktérych wykorzystanie technologii cyfrowych prowadzi

do rzeczywistego ograniczenia presji gospodarki na Srodowisko.

Z tej perspektywy transformacja cyfrowa moze byC¢ traktowana jako proces
wielowymiarowy. Jej przebieg zalezy nie tylko od dostepnosci infrastruktury
i technologii, lecz takze od poziomu umiejetnosci cyfrowych, zdolnosci przedsiebiorstw
do reorganizacji proceséw, rozwoju cyfrowych ustug publicznych oraz jakos$ci otoczenia
instytucjonalnego. Poszczegbélne elementy tworza uktad komplementarny: rozwoj
infrastruktury bez odpowiednich kompetencji, zdolno$ci organizacyjnych i mozliwosci
wykorzystania technologii moze nie prowadzi¢ do oczekiwanych efektow gospodarczych,

spotecznych ani srodowiskowych.

W przypadku Unii Europejskiej szczeg6lnego znaczenia nabiera takze instytucjonalny
wymiar transformacji. Rozwdj jednolitego rynku cyfrowego, programy finansowania
inwestycji cyfrowych, program polityki ,Droga ku cyfrowej dekadzie” do 2030 r. oraz
regulacje dotyczace funkcjonowania przestrzeni cyfrowej tworza ramy, w ktérych
technologie sa wdrazane i wykorzystywane. Jednoczes$nie integracja europejska zwieksza
mozliwos$ci koordynowania transformacji cyfrowej z polityka klimatyczng, energetyczna,
transportowg i przemystowa oraz przenoszenia wypracowanych rozwigzan na relacje

z krajami partnerskimi.

Powstaje wobec tego pytanie, czy wraz ze wzrostem poziomu cyfryzacji gospodarek UE
ro$nie réwniez ich zdolno$¢ do bardziej efektywnego wykorzystywania zasobéw
i ograniczania negatywnego oddzialywania na S$rodowisko. OdpowiedZ wymaga
uwzglednienia zaréwno potencjalnych mechanizméw pozytywnych - takich jak
inteligentne zarzadzanie energig, transportem i miastami, dematerializacja cze$ci
procesow czy zwiekszenie efektywnos$ci przedsiebiorstw - jak i czynnikéw mogacych
ostabia¢ te korzysci. Naleza do nich przede wszystkim emisyjnos¢ wykorzystywanej
energii, rosnace zapotrzebowanie na dane i moc obliczeniows, cykl Zycia urzadzen oraz
efekty odbicia, w ramach ktérych wzrost efektywnosci moze prowadzi¢ do zwiekszenia

skali konsumpciji.

Scharakteryzowanie istoty i determinant transformacji cyfrowej, przedstawienie jej
zaawansowania w Unii Europejskiej oraz rozpoznanie warunkéw, w ktorych moze

wspierac¢ realizacje celéw Srodowiskowych stanowi pierwszy etap prezentowanych

5
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analiz. Szczegdlng uwage poswiecono komplementarnosci infrastruktury i tgcznosci,
umiejetnosci cyfrowych, cyfryzacji przedsiebiorstw oraz cyfrowych ustug publicznych.
Rozwazania dotyczace krajéow partnerskich uzupetniajg analize europejska o problem

odpornosci instytucji i transgranicznego podziatu korzysci oraz kosztow.

Przedmiotem badan sa procesy transformacji cyfrowej gospodarki i administracji
publicznej oraz ich potencjalne konsekwencje S$rodowiskowe. Podstawowy zakres
przestrzenny obejmuje panstwa cztonkowskie UE. Przyktady krajow partnerskich,
zwtlaszcza Ukrainy, a takZze odniesienia do Norwegii, Finlandii, Szwecji i globalnych
tancuchéw dostaw, majgq charakter poréwnawczy i ilustracyjny. Podstawowy zakres
czasowy opisu przemian obejmuje lata 2018-2025. Analize dokumentdéw strategicznych,
regulacji i literatury zaktualizowano wedlug stanu na 14 pazdziernika 2026 r.
Wykorzystano najnowsze dostepne w tym dniu dane, wskazujac osobno rok obserwaciji,
rok publikacji i status informacji. Dane wstepne za 2025 r. oraz projekcje na kolejne lata

nie sg traktowane jako wyniki ostateczne.

TreSci pierwszej czesSci opracowania majg charakter teoretyczny i przegladowo-
analityczny. tacza one synteze literatury z analizg dokumentéw strategicznych
i programowych UE, podstaw prawnych oraz wybranych danych Eurostatu, OECD, ITU,
UNCTAD i IEA. Na tej podstawie identyfikuje sie mechanizmy oddzialywania

i ograniczenia pomiaru.
Analize porzadkujg nastepujace pytania badawcze:
Q1. Jak nalezy rozumie¢ transformacje cyfrowa gospodarki i sektora publicznego?

Q1.1. Jak odrézni¢ digitalizacje informacji, cyfryzacje proceséw oraz transformacje

cyfrowa organizacji i gospodarki?

Q1.2. Jakie znaczenie dla przebiegu transformacji cyfrowej majg zmiany organizacyjne,

instytucjonalne i spoteczne oraz wieloetapowy charakter tego procesu?

Q2. Jakie czynniki determinujg przebieg i skale transformacji cyfrowej?

Q2.1. Jaka role odgrywaja infrastruktura i 1acznos$¢ cyfrowa, umiejetnosci cyfrowe,
transformacja przedsiebiorstw oraz rozwoj cyfrowych ustug publicznych?

Q2.2. W jaki sposob finansowanie, jako$¢ instytucji, zdolnoSci organizacyjne oraz zaufanie

spoteczne warunkujg wykorzystanie zasobow i technologii cyfrowych?
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Q3. Jaki jest stopien zaawansowania transformacji cyfrowej w Unii Europejskie;j?

Q3.1.]Jakie uwarunkowania polityczne, programowe i prawne ksztattowaty transformacje
cyfrowag UE w latach 2018-2025 oraz jakie znaczenie majg zmiany wprowadzone do 14

pazdziernika 2026 r.?

Q3.2. Jakie zrdéznicowania wystepuja miedzy panstwami cztonkowskimi oraz
poszczeg6lnymi obszarami transformacji cyfrowej i jak na tym tle przedstawia sie pozycja

UE wzgledem innych regionéw?

Q3.3. W jakim stopniu rozwdj rozwigzan cyfrowych znajduje odzwierciedlenie
w cyfrowym zarzadzaniu publicznym oraz we wzmacnianiu mozliwo$ci uczestnictwa

i sprawczos$ci obywateli?

Q4. Za posrednictwem jakich mechanizmoéw i w jakich warunkach transformacja cyfrowa

moze wspierac realizacje celé6w srodowiskowych w panstwach UE?

Q4.1. W jaki sposéb integracja europejska oraz wspéipraca z krajami partnerskimi

sprzyjaja faczeniu celéw transformaciji cyfrowej i Srodowiskowej?

Q4.2. Jaka role w ksztaltowaniu srodowiskowych efektéw transformacji cyfrowej
odgrywaja fundusze unijne, cyfryzacja przedsiebiorstw oraz wtasciwosci infrastruktury
cyfrowej?

Q4.3. Za posrednictwem jakich mechanizméw cyfrowe zarzgdzanie miastami moze
wspiera¢ efektywne gospodarowanie zasobami i ograniczanie presji na sSrodowisko?
Q4.4. W jakich warunkach cyfryzacja sektora transportu moze przyczynia¢ sie do
ograniczania zuzycia energii i emisji CO,?

Q4.5. W jaki spos6b miks energetyczny, energochtonnos$¢ infrastruktury cyfrowej, cykl
zycia urzadzen oraz efekty odbicia wptywaja na ostateczny bilans Srodowiskowy

transformacji cyfrowe;j?
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Rozdziat 1. Koncepcja transformacji cyfrowej

Istota i zakres pojecia

Transformacje cyfrowa mozna rozumie¢ jako proces zmian w sposobach tworzenia
wartos$ci, organizowania dziatalnosci oraz koordynowania relacji miedzy podmiotami,
dokonujacy sie przy wykorzystaniu technologii i danych. W ujeciu Gregory’ego Viala
(2019) technologie cyfrowe inicjujg zmiany wymagajace odpowiedzi strategicznych,
przeksztalcenia struktur organizacyjnych i przezwyciezania barier wdrozeniowych (Vial,
2019; Vial, 2021). Transformacja obejmuje wiec takze decyzje, kompetencje i zdolnosci
adaptacyjne podmiotéw wykorzystujacych technologie. Dla zachowania przejrzystosci
terminologicznej nalezy rozr6zni¢ digitalizacje informacji, cyfryzacje proceséw oraz
transformacje cyfrowa. Digitalizacja informacji (digitization) oznacza przeksztatcanie
tresci analogowych w postaé cyfrowg, czego przyktadem jest skanowanie dokumentaciji.
Cyfryzacja proceséw (digitalization) polega na wykorzystaniu technologii do
wykonywania i usprawniania czynno$ci, takich jak sktadanie wnioskéw elektronicznych,
rejestrowanie zuzycia energii czy obstuga transakcji. Transformacja cyfrowa (digital
transformation) ma szerszy zakres: obejmuje przebudowe proceséw, procedur, modeli
biznesowych, kompetenciji i relacji z otoczeniem. Rozréznienie odpowiada ujeciu Petera
C. Verhoefa i wspétautoréw (2021), przy czym polskie odpowiedniki tych terminéw nie
sg stosowane jednolicie (Verhoef et al., 2021). R6Znice dobrze obrazuje cyfryzacja ustug
publicznych. Przeniesienie formularza do Internetu moze usprawnic okreslong czynnos¢.
Glebsze przeksztatcenie nastepuje wowczas, gdy instytucja reorganizuje obieg danych,
eliminuje zbedne obowigzki informacyjne, zapewnia interoperacyjnos$¢ systemow
ipozwala przeprowadzi¢ calg sprawe cyfrowo. Podobnie instalacja czujnikow
w przedsiebiorstwie zwieksza zasob informacji, natomiast dopiero ich wykorzystanie do
zmiany harmonograméw produkcji, utrzymania urzadzen lub gospodarowania energia

moze poprawiac efektywnos$¢. W perspektywie strategicznej narzedzia cyfrowe zmieniajg
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takze sposob tworzenia i przejmowania warto$ci oraz organizacje innowacji. Takie ujecie
rozwijajg prace Anandhi Bharadwaj (Bharadwaj et al., 2013) oraz Satisha Nambisana
(Nambisan et al., 2019). Dostepno$¢ technologii jest zatem warunkiem przeksztatcen,
podczas gdy ich rezultaty zaleza od sposobu jej wykorzystania.

W skali gospodarki transformacja cyfrowa obejmuje wspoétzalezne zmiany zachodzace
w przedsiebiorstwach, gospodarstwach domowych, administracji publicznej oraz innych
organizacjach. Jej przebieg zalezy nie tylko od wyposazenia poszczeg6lnych podmiotéw
w technologie, lecz réwniez od mozliwoSci wymiany danych, interoperacyjnosci
systemOow iwspéipracy miedzy uczestnikami gospodarki. Rozw6j ustug cyfrowych
w jednej instytucji moze by¢ ograniczany przez brak dostepu do rejestrow prowadzonych
przez inne podmioty albo niezgodno$¢ stosowanych standardéw. Z kolei
upowszechnienie platform cyfrowych moze wywotlywa¢ zmiany wykraczajace poza
pojedyncze przedsiebiorstwo, wptywajac na organizacje catych tancuchéw dostaw,
sposoby docierania do klientéw oraz podziat funkcji miedzy producentami, posrednikami
i odbiorcami. Transformacje cyfrowa nalezy ujmowac jako proces technologiczny,
organizacyjny, gospodarczy i instytucjonalny. Technologie tworza mozliwoSci
przeksztatcen, ale ich wykorzystanie zalezy od zdolno$ci do reorganizacji dziatania,
uczenia sie i wspoétpracy. Znaczenie wzajemnego dostosowywania elementow
technicznych i spotecznych akcentujg Kalle Lyytinen i Michael Newman (2008). Takie
ujecie uzasadnia rozpatrywanie infrastruktury, umiejetnosci, cyfryzacji przedsiebiorstw

i ustug publicznych jako elementéw komplementarnych.

Transformacja cyfrowa jako proces organizacyjny i wielofazowy

Organizacyjne ujecie transformacji cyfrowej eksponuje zdolno$¢ do ciagtego
dostosowywania strategii, struktur, proceséw i kompetencji do mozliwosci
technologicznych oraz warunkéw otoczenia. André Hanelt z zespotem (2021) wiaza ja
Z SZerszym procesem zmian organizacyjnych iprzeobrazeniami relacji organizacji
z otoczeniem!. Powodzenie transformacji zalezy wiec rowniez od przywodztwa, podziatu
odpowiedzialno$ci, wspotpracy jednostek organizacyjnych, zdolnosci uczenia sie

i gotowosci do modyfikowania utrwalonych sposobdw dziatania.

1 Rok 2021 oznacza publikacje w tomie czasopisma; artykul udostepniono online wcze$nie;j.
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Procesowy charakter transformacji rozwijaja Solmaz Filiz Karabag (Karabag et al., 2026),
analizujgc zmiany w wielobranzowym przedsiebiorstwie przemystowym. Wyrdézniaja
fazy eksperymentowania, konsolidacji i przyspieszenia. Wskazujg zarazem na napiecia
miedzy strategia centrali a dostosowaniami jednostek biznesowych, trudnosci
w komerecjalizacji innowacji i niedopasowanie tempa wdrazania technologii do gotowosci
klientow. Wyro6znione fazy pozostaja powigzane rekurencyjnie; nie tworza sztywnej,

jednokierunkowej sekwencji.

Wyniki pojedynczego studium przypadku nie pozwalaja traktowa¢ wskazanej sekwencji
jako uniwersalnego modelu transformacji przedsiebiorstw, a tym bardziej catych
gospodarek. Zwracajg jednak uwage na istotng wiasciwo$¢ procesu transformaciji
cyfrowej: jego nieliniowy i iteracyjny charakter. Wdrazaniu technologii moga
towarzyszy¢ okresy eksperymentowania, korekty wczesniejszych decyzji, czasowe
spowolnienia oraz powroty do rozwigzan, ktére na wcze$niejszych etapach zostaly
odrzucone. Transformacja nie powinna by¢ zatem interpretowana jako jednorazowe
przej$cie od okre$lonego stanu technologicznego do kolejnego, lecz jako sekwencja

wzajemnie powigzanych dostosowan.

Perspektywa wielofazowa ma znaczenie takze dla oceny gospodarczych, spotecznych
i Srodowiskowych rezultatéw cyfryzacji. Moment ponoszenia nakladéw nie musi
pokrywac sie z momentem wystapienia oczekiwanych korzysci. Wprowadzenie nowego
systemu moze wymagac zakupu urzadzen, rozbudowy infrastruktury, integracji danych
oraz przeszkolenia uzytkownikéw, podczas gdy wzrost produktywno$ci lub zmniejszenie
zuzycia energii pojawiajg sie dopiero po zmianie proceséw organizacyjnych i sposobow

korzystania z technologii.

Z perspektywy Srodowiskowej roztozenie efektow w czasie ma szczegdlne znaczenie.
Poczatkowej fazie transformacji moga towarzyszy¢ dodatkowe naktady materiatowe
i energetyczne zwigzane z produkcjg sprzetu, tworzeniem infrastruktury oraz migracja
danych. Potencjalne oszczedno$ci zasobow moga ujawnié sie dopiero pézniej, wraz
z optymalizacjg proceséw i zmiang zachowan uzytkownikéw. Ocena ograniczona do
jednego roku moze wiec rejestrowa¢ przede wszystkim koszty wdrozenia albo
przeciwnie - jedynie cze$¢ p6zniejszych korzys$ci, pomijajagc obcigzenia poniesione we

wczesniejszych fazach procesu.
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Platformy cyfrowe i podziat korzysci z tworzenia wartosci

Platformy cyfrowe stanowia szczegdlng forme organizacji dziatalnos$ci gospodarczej
i wymiany. tacza roézne grupy uzytkownikow, ulatwiajg nawigzywanie interakcji
i zawieranie transakcji, a jednoczes$nie ustanawiajg zasady dostepu do infrastruktury,
danych i ustug. Moga zmniejsza¢ koszty wyszukiwania informacji i kontrahentéw,
utatwia¢ przedsiebiorstwom dostep do nowych rynkéw oraz umozliwia¢ matym
podmiotom dotarcie do odbiorcow bez Kkonieczno$ci samodzielnego tworzenia

rozbudowanej infrastruktury dystrybucyjne;j.

Rozwdj platform wujawnia jednak takze napiecia dotyczace podziatu korzysci
wynikajgcych z transformacji cyfrowej. Uzaleznienie uczestnikéw od infrastruktury,
standardéw, algorytméw oraz zasad ustalanych przez operatora platformy moze
ogranicza¢ ich autonomie i zdolno$¢ wptywania na warunki wymiany. Analiza
transformacji cyfrowej wymaga zatem uwzglednienia nie tylko tego, w jaki sposéb
technologie umozliwiajg tworzenie nowej wartosci, lecz rowniez tego, jak wartos$¢ ta jest

dzielona miedzy uczestnikéw cyfrowego ekosystemu.

Anna Zabkowicz (2022), analizujac koncepcje kapitalizmu inwigilacji Shoshany Zuboff
(2020), zwraca uwage na asymetrie wiedzy i kontroli w gospodarce opartej na danych.
Uzytkownicy moga uczestniczy¢ w cyfrowej wymianie, dysponujac ograniczong wiedza
o gromadzeniu, tgczeniu i wykorzystywaniu informacji dotyczacych ich zachowan.
Problem wynika z okre$lonych modeli biznesowych i regut instytucjonalnych. Nie ma

podstaw do utozsamiania kazdej formy cyfryzacji z kapitalizmem inwigilacji.

Inny wymiar tego problemu dotyczy nieré6wnych mozliwosci wykorzystywania
technologii. Michat Kleiber (2025) zwraca uwage na utrwalanie nieré6wnos$ci mimo
upowszechniania narzedzi cyfrowych. Dostep nie przesadza o zdolno$ci do czerpania
korzysci, ktéra zalezy rowniez od wiedzy, sytuacji ekonomicznej i mozliwosci
uczestnictwa. Kompetencje oraz sprawczo$¢ uzytkownikéw powinny zatem uzupehiac

ocene dostepnosci infrastruktury.

W badaniach nad nier6wnoS$ciami cyfrowymi rozroznia sie bariery dostepu oraz
zroznicowanie umiejetnoscii sposobow korzystania z technologii. Eszter Hargittai (2002)
ujmuje nieréwnos$ci kompetencji jako drugi poziom podziatu cyfrowego, a Alexander van

Deursen i Jan van Dijk (2014) analizuja réznice w sposobach wykorzystania Internetu.
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Osiaganych rezultatow nie nalezy utozsamia¢ z samymi kompetencjami lub aktywno$cia
online: podobny dostep i podobne umiejetnosci moga przynosi¢ odmienne korzysci

spoteczne i gospodarcze.

Analogiczne napiecia dotycza Srodowiska. Platformy mogg ulatwiaé naprawe,
wspoéldzielenie i ponowne wykorzystanie produktéw, wydtuzajac ich cykl zycia. Moga
réwniez obniza¢ koszty zakupu, zwiekszal czestotliwo$¢ transakcji i stymulowac
konsumpcje. Systemy personalizacji moga wspiera¢ wybdér mniej energochtonnych
rozwigzan, ale takze zwieksza¢ skuteczno$¢ reklamy i skale popytu (Meshulam et al,,

2023; EEA, 2023a; Satinet et al., 2025).

Kierunek oraz skala oddziatywania technologii cyfrowych zalezg zatem od sposobu ich
zastosowania, modelu dziatalno$ci, otoczenia instytucjonalnego oraz zachowan
uzytkownikéw. Technologiczna sprawno$¢ nie moze by¢ traktowana jako wystarczajaca
miara ani rzeczywistego cyfrowego wzmocnienia podmiotéw, ani zréwnowazonego
charakteru transformacji. Konstatacja ta stanowi punkt wyjscia do analizy determinant
transformacji cyfrowej oraz poOZniejszej oceny jej mozliwych konsekwencji

$Srodowiskowych.

Leanne Chang i Xinzhi Zhang (2024), przedstawiajac badania dotyczace Chin
kontynentalnych i Hongkongu, podkreslaja, Ze zdolno$¢ platform do wspierania dobra
spotecznego =zalezy od relacji miedzy rynkiem, panstwem i spoteczenstwem
obywatelskim. Wniosku tego nie mozna automatycznie przenosi¢ na kazdy system
instytucjonalny. Pozwala on jednak wskaza¢ znaczenie regut dostepu, modeli

biznesowych i ochrony praw uzytkownikéw dla oceny podziatu korzysci.

Przyktadem debaty nad tym podziatem jest wystgpienie Trygve Slagsvolda Veduma,
owczesnego ministra finanséw Norwegii, z 24 lipca 2024 r. Vedum rozwazat mozliwos$¢
spotecznego udziatu w nadzwyczajnych zyskach przedsiebiorstw technologicznych,
odwotujac sie do koncepcji renty gruntowej Henry’ego George’a (Vedum, 2024). Byto to
stanowisko w debacie publicznej, a nie ustanowienie podatku od danych. Dochody
podatkowe moga finansowac cele publiczne, lecz samo opodatkowanie nie dowodzi

ograniczenia $ladu Srodowiskowego gospodarki cyfrowe;j.
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Rozdziat I1. Determinanty transformacji cyfrowej

Gtéwne obszary przemian cyfrowych gospodarki

Podstawe analizy stanowig cztery powigzane obszary: infrastruktura i tgcznosé,
umiejetnos$ci cyfrowe, cyfryzacja przedsiebiorstw oraz cyfrowe ustugi publiczne. Podziat
pozwala powigza¢ rozwazania teoretyczne z europejskim systemem monitorowania
transformacji (Komisja Europejska, 2021; decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady UE
2022/2481, s. 4-26, w szczegdlnosci art. 4). Wymaga jednak rozr6znienia zasobow
umozliwiajagcych zmiane, sposobdéw ich wykorzystania 1iosigganych rezultatow.
Infrastruktura oraz umiejetno$ci tworza warunki wdrozen, natomiast przemiany
przedsiebiorstw i administracji dotycza takze zastosowan technologii i reorganizacji

dziatania.

Obszary te pelniag odmienne funkcje w procesie transformacji i pozostaja ze soba
w relacjach komplementarnos$ci oraz wzajemnego oddziatywania. Zapotrzebowanie
przedsiebiorstw na ustugi cyfrowe moze pobudzac¢ inwestycje w infrastrukture, a rozwdj
elektronicznych ustug publicznych zwieksza¢ motywacje do nabywania umiejetnosci.
Z kolei niedobdr kompetencji moZe ogranicza¢ wykorzystanie dostepnych zasobéw

technicznych.

Infrastruktura cyfrowa i lgcznos¢

Lacznos$¢ internetowa stanowi podstawowy warunek dostepu do ustug cyfrowych
i utrzymania ciaggto$ci dziatania wielu organizacji. Shane Greenstein (2021) wiaze
znaczenie infrastruktury cyfrowej z jej wdrazaniem, rozwojem i wykorzystaniem przez
gospodarstwa domowe oraz przedsiebiorstwa. L.aczno$¢ umozliwia komunikacje, prace
zdalng i korzystanie z zasobéw obliczeniowych. DoSwiadczenia pandemii uwidocznity
zaroOwno ten potencjal, jak i bariery nierownego dostepu. Nowsza perspektywe rozwoju
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facznosci, kompetencji i zaufania przedstawia OECD Digital Economy Outlook 2024

(OECD, 2024b).

Infrastruktura cyfrowa obejmuje sieci stacjonarne i mobilne, centra danych, zasoby
chmurowe, urzadzenia koncowe oraz rozwigzania stuzace bezpiecznemu przetwarzaniu
i wymianie informacji. Jej ocena powinna uwzglednia¢ zasieg, jako$¢ i niezawodnos$¢
ustug, a takze ich przystepnos$¢ cenowa. Objecie danego obszaru zasiegiem sieci nie jest
réwnoznaczne z faktycznym korzystaniem z potgczen o parametrach odpowiadajacych

potrzebom mieszkancéw i przedsiebiorstw.

W analizach $rodowiskowych wazna jest charakterystyka infrastruktury, w tym
zapotrzebowanie na energie, Zrodta zasilania oraz trwato$¢ i cykl zycia urzadzen. Sieci
o wysokiej przepustowosci moga wspiera¢ monitorowanie i racjonalizacje zuzycia
zasobow, jednak ich budowa i eksploatacja réwniez wigza sie z obcigzeniami
$Srodowiskowymi. Odpornos$¢ techniczna, dostepno$¢ ekonomiczna i efektywnos$¢
$Srodowiskowa stanowig zatem odrebne wymiary oceny, ktérych nie odzwierciedla

pojedynczy wskaZnik zasiegu sieci.

Umiejetnosci cyfrowe i zdolnosci organizacyjne

Umiejetnosci cyfrowe warunkujg celowe i bezpieczne korzystanie z technologii. Obejmuja
wyszukiwanie i ocene informacji, komunikowanie sie, tworzenie tresci, rozwigzywanie
probleméw oraz ochrone danych. W przedsiebiorstwach istotne sg réwniez kompetencje
specjalistyczne i menedzerskie, umozliwiajgce powigzanie rozwigzan technologicznych
ze strategig dziatania. Administracja publiczna potrzebuje natomiast pracownikéw
zdolnych do okre$lania wymagan wobec systeméw informatycznych, nadzorowania ich

wdrazania oraz interpretowania danych.

Znaczenie kompetencji ujawnia sie szczeg6lnie na etapie przektadania informacji na
decyzje. Zidentyfikowanie przez system nadmiernego zuzycia energii nie prowadzi do
oszczednosci, jezeli pracownicy nie majg wiedzy lub uprawnien niezbednych do zmiany
procesu. Skuteczne wykorzystanie technologii wymaga polaczenia kompetencji
technicznych z odpowiednim podziatem odpowiedzialnosSci. ZaleznoSci miedzy
przywodztwem, zwinnoS$cig organizacyjng i strategia cyfrowa analizuja Bader
K. AINuaimi z zespotem (2022). Anna Horlacher, Patricia Klarner i Thomas Hess (2016),
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a takze Anna Singh i Thomas Hess (2017) oraz Jahangir Karimi i Zhiping Walter (2015),
wskazujg na znaczenie organizacji odpowiedzialnos$ci za transformacje oraz zdolnosci
dostosowawczych przedsiebiorstw. Wdrozenia wymagaja powigzania decyzji
technologicznych ze strategia, wspdipracy jednostek organizacyjnych irozwoju
kompetencji pracownikéw. Wyznaczenie osoby odpowiedzialnej za cyfryzacje samo

w sobie nie usuwa barier utrwalonych w procedurach i strukturze organizacji.

Niedobory kompetencji moga utrwala¢ réznice w wykorzystaniu technologii miedzy
przedsiebiorstwami, regionami i grupami spotecznymi. Polityka rozwoju umiejetnosci
powinna zatem uwzgledniaé potrzeby os6b starszych, mieszkancéw obszaréw
o ograniczonym dostepie do infrastruktury cyfrowej oraz podmiotéw dysponujacych
niewielkimi zasobami na szkolenia. W konteks$cie Srodowiskowym znaczenie ma zdolno$¢
interpretowania informacji o zuzyciu energii, trwatos$ci i naprawialno$ci sprzetu oraz

oceny wiarygodnoS$ci deklarowanych korzysci ekologicznych.

Cyfryzacja przedsiebiorstw

Cyfryzacja przedsiebiorstw obejmuje wykorzystanie danych w zarzadzaniu,
automatyzacje iintegracje proceséw oraz rozwo6j produktéw i modeli biznesowych
opartych na technologiach cyfrowych (Vial, 2019; Vial 2021; Verhoef et al., 2021). Zakres
i charakter wdrozen zaleza od specyfiki sektora (OECD, 2021b). W dziatalnos$ci
produkcyjnej istotne moga by¢ predykcyjne utrzymanie ruchu i kontrola jako$ci,
w ustugach zarzadzanie relacjami z odbiorcami, a w logistyce planowanie przeptywow
towarow (Zonta et al,, 2020; Ullah et al.,, 2020; Feng & Ye, 2021). Znaczenie gospodarcze
tych rozwigzan zalezy od ich dopasowania do potrzeb przedsiebiorstwa i probleméw

wymagajacych rozwigzania (Rad et al., 2022; OECD, 2021a).

Mozliwo$ci wdrazania technologii zaleza od finansowania, zarzadzania, kompetencji
i gotowosci partneré6w do wymiany danych. Ustugi chmurowe pozwalajg korzystac
z ZzasobOw obliczeniowych bez budowy wiasnej infrastruktury, jednak ich wybér wymaga
uwzglednienia kosztéw utrzymania, przenoszenia danych i zmiany dostawcy. Akt
w sprawie danych, stosowany zasadniczo od 12 wrze$nia 2025 r., ustanawia reguty
dostepu do danych z produktéw skomunikowanych i utatwiania zmiany dostawcy ustug

przetwarzania danych (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE,
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2023/2854, art. 31 50)2. Poszerzenie uprawnien uzytkownika moze ograniczac zalezno$¢
od dostawcy, lecz skuteczno$¢ rozwigzania zalezy od wykonania tych obowigzkéw

i technicznej mozliwos$ci wykorzystania danych.

W analizie oddzialywania na Srodowisko nalezy odré6zni¢ ogdélny poziom cyfryzacji
przedsiebiorstwa od zastosowan ukierunkowanych na ograniczanie zuzycia zasobéw.
Sprzedaz internetowa, automatyzacja reklamy i monitorowanie energochtonnosci
zwiekszaja zakres wykorzystania technologii, lecz wplywaja na S$rodowisko za

posrednictwem odmiennych mechanizmoéw.

Cyfrowe ustugi publiczne i uwarunkowania instytucjonalne

Cyfrowe ustugi publiczne utatwiajg kontakt z administracjg, dostep do informacji oraz
realizacje obowigzkéw obywateli i przedsiebiorstw (Welby & Hui Yan Tan, 2022). Ich
rozw0j moze réwniez zwiekszac zapotrzebowanie na kompetencje i rozwigzania cyfrowe
w gospodarce (Burtscher, et al., 2024; OECD. (2024a). Efektywno$¢ tych ustug zalezy od
integracji rejestréw, bezpieczenstwa danych i jakosci procedur administracyjnych (OECD,
2026a). Przeniesienie skomplikowanych procedur do $rodowiska elektronicznego bez ich
uprzedniego usprawnienia moze ogranicza¢ korzysci dla uzytkownikéw (Mergel et al.,

2019; Cordella & Tempini, 2015).

OECD (2020) opisuje dojrzatos¢ administracji cyfrowej za pomoca sze$ciu wymiaréw:
uwzgledniania technologii cyfrowych juz na etapie projektowania dziatan,
wykorzystywania danych, funkcjonowania administracji jako platformy, otwartoSci,
orientacji na uzytkownika i proaktywnosci (OECD, 2020). Ocena powinna uwzgledniaé
zaspokojenie potrzeb odbiorcéw i zdolnos$¢ instytucji do wspétpracy. Liczba formularzy

elektronicznych odzwierciedla jedynie ograniczony aspekt tych przemian.

Przekrojowym uwarunkowaniem rozwoju wszystkich obszaréw jest otoczenie
instytucjonalne. Przewidywalno$¢ regul, skuteczno$¢ egzekwowania prawa i zaufanie
wptywaja na gotowos¢ podmiotow do inwestowania w technologie oraz udostepniania
danych. Finansowanie publiczne moze ogranicza¢ bariery wdrozen, o ile opiera sie na

trafnym rozpoznaniu potrzeb, odpowiednich kryteriach wyboru projektéw i ocenie ich

2 Zasadnicza data stosowania: 12.09.2025; art. 3 ust. 1 dotyczy produktéw i ustug wprowadzanych na rynek
po 12.09.2026.
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rezultatéw. Rozwigzania instytucjonalne okres$laja réwniez zasady odpowiedzialnosci za

btedy systemoéw oraz mozliwosci dochodzenia praw przez uzytkownikow.
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Rozdziat I11. Transformacja cyfrowa w UE i krajach partnerskich

Podstawy polityczne i prawne

W latach 2018-2025 polityka cyfrowa Unii Europejskiej zmierzata do S$cislejszego
powigzania inwestycji technologicznych z ochrong praw uzytkownikéw i koordynacja
dziatan publicznych. Waznym punktem tego procesu byto rozpoczecie stosowania
ogolnego rozporzadzenia o ochronie danych (RODO) w maju 2018 r. Europejski Zielony
tad z 2019 r. oraz komunikat ,Ksztattowanie cyfrowej przysztosci Europy” z 2020 r.
umocnity znaczenie cyfryzacji w polityce rozwojowej UE, wskazujac réwniez na jej
powigzania z transformacja ekologiczng. Pandemia COVID-19 uwidocznita natomiast
zalezno$¢ ciggtosci $wiadczenia ustug i prowadzenia cze$ci dziatalnosci gospodarczej od
dostepnosci infrastruktury oraz kompetencji cyfrowych (Komisja Europejska, 2019).

Komisja Europejska, 2020; Rozporzadzenie UE 2016/679, art. 99 ust. 2).

Komunikat , Cyfrowy kompas na 2030 r.” z 2021 r. wyznaczyt kierunki dziatan w czterech
obszarach: umiejetnosciach, infrastrukturze, przedsiebiorstwach i ustugach publicznych.
Decyzja (UE) 2022/2481 ustanowiono program polityki ,Droga ku cyfrowej dekadzie” do
2030 r., oparty na wspolnych celach i wspoétpracy Komisji z panstwami cztonkowskimi.
Cele obejmuja co najmniej podstawowe umiejetnosci cyfrowe u minimum 80% osé6b
w wieku 16-74 lata, co najmniej 20 mln specjalistéw ICT oraz co najmniej podstawowa
intensywno$¢ cyfrowa ponad 90% MSP. Obejmuja réwniez wdrazanie technologii
zaawansowanych, dostepnos$¢ kluczowych ustug publicznych online i rozwdj bezpiecznej
infrastruktury (Komisja Europejska, 2021; decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady UE
2022/2481, s.4-26, art. 4).

Ramy inwestycyjne uzupeiniajg regulacje funkcjonowania $rodowiska cyfrowego. Akt
o ustugach cyfrowych (DSA) okresla obowigzki dostawcow ustug posrednich i jest

zasadniczo stosowany od 17 lutego 2024 r. Akt o rynkach cyfrowych (DMA) stuzy
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kontestowalno$ci iuczciwo$ci rynkéw z wudziatem straznikow dostepu; pierwsi
wyznaczeni straznicy mieli wykona¢ gtéwne obowigzki do 7 marca 2024 r.
(Rozporzadzenie UE 2022/2065, art. 93; rozporzadzenie UE 2022/1925, art. 3 ust. 10)
Oba akty zmieniaja warunki dziatania platform, jednak samo rozpoczecie stosowania

przepisOw nie potwierdza jeszcze osiggniecia wszystkich zaktadanych rezultatéw.

Akt w sprawie sztucznej inteligencji (Al Act), przyjety jako rozporzadzenie (UE)
2024/1689, wprowadza regulacje oparta na ryzyku. Jego harmonogram zmienito
rozporzadzenie (UE) 2026/1744, ktore weszto w zycie 27 lipca 2026 r. Zakazy
okreslonych praktyk i obowigzki dotyczace kompetencji w zakresie Al zaczeto stosowacé
od 2 lutego 2025 r., a podstawowe reguty dotyczace modeli ogdélnego przeznaczenia od
2 sierpnia 2025 r. Zasadnicza data stosowania Al Act to 2 sierpnia 2026 r.; obowiazki
dotyczace systemOéw wysokiego ryzyka objetych zalgcznikiem III przesunieto na
2 grudnia 2027 r., a systeméw powigzanych z produktami objetymi zatacznikiem I - na

2 sierpnia 2028 r. (Rozporzadzenie UE 2024 /1689).

Dla gospodarki opartej na danych znaczenie ma takze rozporzadzenie (UE) 2023/2854,
czyli akt w sprawie danych. Jest zasadniczo stosowane od 12 wrze$nia 2025 r.; obowigzek
projektowania produktéw skomunikowanych i powigzanych ustug w sposob
umozliwiajacy dostep do danych, wynikajacy z art. 3 ust. 1, dotyczy produktéow i ustug
wprowadzanych na rynek po 12 wrze$nia 2026 r. Reguty te moga wspiera¢ ustugi
naprawy, konserwacji i optymalizacji wykorzystania urzadzen. Nalezy jednak odrézniac¢
prawne otwarcie dostepu do danych od faktycznej zmiany trwato$ci sprzetu lub zuzycia

zasobow.

Normatywny kierunek polityki wyraza réwniez ,Europejska deklaracja praw i zasad
cyfrowych w cyfrowej dekadzie”, opublikowana jako wspélna deklaracja Parlamentu
Europejskiego, Rady i Komisji w 2023 r. Dokument akcentuje podmiotowos$¢ cztowieka,
wlaczenie spoteczne, bezpieczenstwo i zréwnowazony rozwdj (Parlament Europejski,
Rada i Komisja Europejska, 2023). Ma on charakter zobowigzania politycznego. Nie
ustanawia samodzielnie bezposrednio obowigzujacych przepisbw na zasadach

wtasciwych rozporzadzeniom.
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Pomiar i zréznicowanie zaawansowania

Podstawowym narzedziem monitorowania cyfryzacji panstw cztonkowskich byt indeks
gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego (DESI). Od 2023 r. jego wskaZniki
wilaczono do sprawozdawczosci o stanie Cyfrowej Dekady. Najnowszy raport
opublikowano 17 czerwca 2026 r. Komisja wskazuje w nim na postepy, ale takze
utrzymujace sie luki w kompetencjach, zaawansowanych technologiach, zdolno$ciach
obliczeniowych i koordynacji inwestycji (Komisja Europejska, 2026d). Wspobtczesnej
sprawozdawczos$ci nie nalezy utozsamial z prosta kontynuacja dawnego tacznego
rankingu DESI. Podstawe oceny poréwnywalno$ci stanowig definicje wskaZnikow
i informacje o rewizjach danych przedstawione w nocie metodologicznej DESI 2026

(Komisja Europejska, 2026b).

Konieczne jest rozréznienie roku publikacji, roku badania i okresu, ktérego dotycza dane.
Podstawe poréwnan powinny stanowi¢ wskazniki sktadowe wraz z dokumentacjg zmian
metodologicznych i przerw w szeregach. Dotyczy to réwniez Digital Intensity Index (DII):
dane za 2025 r. odnosz3 sie do wersji 3, natomiast dane za 2024 r. do wersji 4, opartej na
innym zestawie sktadowych. Wartosci tych wersji nie sg bezposrednio poré6wnywalne.
Ocena zmian w czasie wymaga sprawdzenia zgodnoSci sktadowych, oznaczen wersji
i zakresu badanej populacji; réznicy odsetka przedsiebiorstw speiniajacych proég nie
nalezy automatycznie uznawac za poprawe lub pogorszenie wykorzystania technologii

cyfrowych (Eurostat. Digital Intensity Index).

Dane za 2025 r. opublikowane przez Eurostat w 2026 r. wskazuja na szerokie
wykorzystanie Internetu przy utrzymujacych sie niedoborach umiejetnos$ci
i nierowno$ciach wdrozen. Zestawienie wybranych wskaznikéw przedstawia tabela 1.
Warto$ci maja rézne populacje odniesienia, dlatego nie tworza jednej skali

Zaawansowania CYfI'OWGgO.
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Tabela 1. Wybrane wskazniki transformacji cyfrowej w UE w 2025 r.

Wskaznik Wartos¢ ().kr?s .
odniesienia
llzlcgzystame z Internetu co najmniej raz w tygodniu, osoby 16-74 93% 2025
Co najmniej podstawowe umiejetnosci cyfrowe, osoby 16-74 lata 60% 2025
Specjaliéci ICT, osoby pracujgce 10,4 mln 2025
Co najmnie; podstawowa intensywnos¢ cyfrowa, badane MSP 71% 2025
(DIIL, wersja 3)
Zakup ustug chmurowych, badane przedsiebiorstwa 53% 2025
Wykorzystanie Al, badane przedsiebiorstwa 20% 2025
12 miesiecy
Kontakt online z administracjg lub ustugami publicznymi, osoby 16- przed
58% .
74 lata badaniem w
2025.

Uwaga: podstawowy poziom DIl w wersji 3 oznacza wykorzystanie co najmniej czterech z dwunastu
uwzglednianych technologii lub spetnienie odpowiadajacych im kryteriéw. Wskaznik korzystania

z administracji dotyczy zachowania uzytkownikéw, a nie stopnia dostepnosci ustug.
Zrédto: (Eurostat, 2026a; 2026¢).

Zréznicowanie krajowe pozostaje znaczne. W 2025 r. co najmniej podstawowe
umiejetnosci cyfrowe miato 84% oséb w Niderlandach i 81% w Finlandii. Podstawowa
intensywno$¢ cyfrowa osiggato 94% badanych MSP w Finlandii i 38% w Butgarii
(Eurostat, 2026a)3. Wskazniki przedsiebiorstw nie obejmuja  wszystkich
mikroprzedsiebiorstw: badana populacja obejmuje zasadniczo podmioty zatrudniajgce

co najmniej 10 os6b w wybranych sektorach.

Zarzqdzanie transformacjq cyfrowq i sprawczos¢ obywateli

Pojecie digital governance odnosi sie w przyjetym ujeciu do instytucji, regut i proceséw
kierowania transformacjg cyfrowa oraz wykorzystywania danych i technologii
w zarzadzaniu publicznym. Obejmuje koordynacje polityk, podziat odpowiedzialnosci,
wspotprace instytucji i nadzér nad realizacja celéw. Jego zakres wykracza poza
elektroniczng obstuge spraw. O jako$ci zarzadzania $wiadczy zdolno$¢ do wymiany
danych, ograniczania obcigzen administracyjnych i reagowania na niezamierzone skutki
wdrozen. Ujecie to odpowiada ramom OECD (2020), akcentujagcym organizacyjne

i instytucjonalne warunki administracji cyfrowe;j.

3 Wskazniki przedsiebiorstw odnosza sie do badanej populacji podmiotéw zatrudniajacych co najmniej 10
0s0b w objetych badaniem sektorach.
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Digital empowerment oznacza wzmacnianie zdolno$ci do samodzielnego dziatania
i wywierania wplywu dzieki technologiom cyfrowym. W odniesieniu do oso6b
i spotecznosci obejmuje Swiadome Kkorzystanie z informacji, ustug i praw, udziat
w decyzjach oraz realizacje wtasnych celéw. Maarit Makinen (2006) wigze ten proces z
uczestnictwem obywateli. Upodmiotowienie wymaga réwniez dostepnosci ustug,
ochrony danych i mozliwos$ci uzyskania pomocy. Podobne warunki wptywajg na zdolno$¢

organizacji do realizacji ich celow.

Znaczenie tego rozréznienia ujawnia sie w sytuacjach, w ktérych formalna dostepnos¢
ustugi online nie zapewnia uzytkownikowi mozliwo$ci samodzielnego zatatwienia
sprawy. Barierami moga by¢ niezrozumialy jezyk, trudnos$ci z uwierzytelnieniem lub
niedostosowanie rozwigzania do potrzeb oséb z niepeilnosprawnosciami. Rozwdj ustug
elektronicznych nalezy zatem ocenia¢ réwniez pod wzgledem ich uzytecznoSci
i rzeczywistej dostepnosci. W obszarze ochrony srodowiska samo opublikowanie zbioru
danych nie zapewnia skutecznej kontroli spotecznej, jezeli informacje s3 nieczytelne,

a zgtoszenia obywateli nie spotykajg sie z reakcja wtasciwych instytucji.

Laczne uwzglednienie digital governance i digital empowerment pozwala powigzaé
rozwdj infrastruktury i ustug z rezultatami instytucjonalnymi oraz spotecznymi. Pojecia
te petia funkcje interpretacyjna: pomagaja ocenié, czy wdrozenie wzmacnia mozliwo$¢

dziatania uzytkownikéw i rozliczalno$¢ instytucji.

Lad cyfrowy (koordynacja) nie jest z definicji zdecentralizowany lub partycypacyjny.
Technologie moga wspiera¢ wspotprace, ale takze wzmacnia¢ koncentracje kontroli nad
informacja. Istotne sg wiec reguty dostepu, nadz6r nad automatyzacja i mozliwo$¢
zakwestionowania rozstrzygniecia. W UE instytucjonalne warunki wspétpracy uzupeinia
akt w sprawie Interoperacyjnej Europy, rozporzadzenie (UE) 2024/903, przewidujacy
miedzy innymi oceny interoperacyjnosci w okreSlonych przypadkach zmian
wptywajacych na transgraniczne cyfrowe ustugi publiczne (Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady UE 2024/903, art. 3 i art. 23). Wymiana danych wymaga
rownoczesnego zapewnienia podstaw prawnych, bezpieczenistwa i ochrony praw

uzytkownikow.

Przyktad Ukrainy pokazuje znaczenie cyfryzacji dla ciagtoSci ustug publicznych

w warunkach wojny oraz dla przygotowania odbudowy. OECD (2025; 2026b) opisuje
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rozwoj platformy Diia, narzedzi wsparcia przedsiebiorstw i platformy DREAM stuzacej
przejrzystemu zarzadzaniu projektami odbudowy. Wskazuje takze na znaczenie tgczenia
ustug cyfrowych z obstugg stacjonarng i mobilng (OECD, 2025; 2026b). Rozwigzania te
wspierajg dostep do $wiadczen i informacji, ale ich skutecznos$¢ zalezy od tacznosci,

interoperacyjnosci, cyberbezpieczenstwa i zdolnosci administracji.

Cyfrowa przejrzystos¢ projektow odbudowy moze utatwia¢ kontrole wydatkow
i wspoélprace z partnerami europejskimi. Dla oceny Srodowiskowej istotne jest jednak to,
jakie standardy przyjmuja inwestycje i czy dostepne dane pozwalajg rozlicza¢ ich skutki.
Samo prowadzenie projektu w systemie cyfrowym nie przesadza o jego zréwnowazonym
charakterze. Doswiadczenie Ukrainy stanowi przyktad znaczenia odpornosci i instytucji,

a nie dowdd jednolitego oddziatywania cyfryzacji we wszystkich krajach partnerskich.

UE w kontekscie globalnego zréznicowania cyfryzacji

Umiejscowienie UE na tle globalnym wymaga wspélnej podstawy pomiaru. Wedtug ITU
w 2025 r. z Internetu korzystato okoto 6 mld oséb, czyli 74% ludno$ci $wiata, a okoto 2,2
mld pozostawato offline. Udziat uzytkownikéw wynosit okoto 94% w krajach o wysokich
dochodach i 23% w krajach o niskich dochodach (ITU, 2025; 2026). Europa w klasyfikacji
ITU obejmuje szerszy zbiér panstw niz UE. Ponadto szacunki dla catej ludnosci nie s3
bezposrednio poréwnywalne z danymi Eurostatu dotyczacymi os6b w wieku 16-74 lata.
Wysoki udziat uzytkownikéw nie przesadza o zdolnosci do wytwarzania technologii,

pozycji na rynkach platform ani jako$ci instytucji.

Globalny kontekst ma znaczenie takze dla $rodowiska. Produkcja urzadzen, ustugi
obliczeniowe i zagospodarowanie odpadéw sg powigzane tancuchami dostaw, dlatego
europejska cyfryzacja moze generowac koszty poza UE. UNCTAD (UNCTAD, 2024)
wskazuje na nieréwnomierny podzial wartosci dodanej i obcigzen $rodowiskowych.
Wspélpraca z partnerami powinna zatem obejmowac¢ warunki wydobycia surowcéw,
trwato$¢ sprzetu i bezpieczne zagospodarowanie odpadéw, obok rozwoju dostepu do

ustug.
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Rozdzial IV. Transformacja cyfrowa a zrOwnowazenie Srodowiskowe

Integracja europejska i powiqgzanie celéow rozwojowych

Zréwnowazony rozw0j w prawie UE 13czy cele gospodarcze, spoteczne i Srodowiskowe.
Artykut 3 ust. 3 Traktatu o Unii Europejskiej wigze rozwoéj Europy ze zrownowazonym
wzrostem gospodarczym, spoteczng gospodarka rynkowa, pelnym zatrudnieniem,
postepem spotecznym oraz wysokim poziomem ochrony i poprawg jakosci srodowiska.
Artykut 11 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej nakazuje uwzglednia¢ wymogi
ochrony $rodowiska przy ustalaniu i realizacji polityk oraz dziatan Unii. Z kolei art. 191
ust. 2 TFUE wskazuje zasady ostroznosci, dzialania zapobiegawczego, naprawiania
szkody w pierwszym rzedzie u Zrédta i ,zanieczyszczajacy ptaci” (Traktat o Unii
Europejskiej, art. 3 ust. 3). Ramy te uzasadniajg ocene transformacji cyfrowej przez

pryzmat jej konsekwencji sSrodowiskowych (Kawka, 2024).

W niniejszym rozdziale zréwnowazenie srodowiskowe oznacza ograniczanie presji na
ekosystemy, racjonalne gospodarowanie zasobami oraz zmniejszanie zanieczyszczen
w perspektywie dtugookresowej. Stanowi ono jeden z wymiaréw zréwnowazonego
rozwoju, obok wymiaru gospodarczego i spotecznego. Rozréznienie to ma znaczenie dla
oceny cyfryzacji: obnizenie kosztoéw dziatalno$ci nie musi prowadzi¢ do spadku
catkowitego zuzycia zasobéw, a poprawa dostepnosci ustug moze przynosi¢ korzysci

spoteczne bez bezposredniej redukcji emisji.

Integracja europejska moze sprzyja¢ koordynacji tych celow poprzez wspélne standardy,
wymiane danych, finansowanie badan i uzgadnianie kierunkéw inwestycji.
Wspétdziatanie ma szczeg6lne znaczenie w energetyce, transporcie i monitorowaniu
Srodowiska, gdzie skutki decyzji wykraczajg poza granice poszczegdlnych panstw.
Wspétpraca z krajami partnerskimi moze ponadto wspiera¢ rozwoj infrastruktury,

kompetencji i zdolnoSci administracyjnych. Trwalo$¢ jej rezultatow zalezy od
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dostosowania wdrozen do lokalnych potrzeb oraz zapewnienia zasoboéw niezbednych do

utrzymania systemow.

Ocena europejskiej polityki cyfrowej wymaga rozréznienia zobowigzan prawnych
i programowych od rezultatow. Poprawa krajowych wskaZnikow moze wspotistnie¢
z obcigzeniami w miejscach wydobycia surowcéw, produkcji urzadzen i przetwarzania
odpadéw. Z tego wzgledu analiza powinna obejmowac zar6wno emisje terytorialne, jak
i obcigzenia zwigzane z konsumpcjg i importem. Unikniecie przenoszenia kosztow

wymaga wspotpracy z krajami partnerskimi i poréwnywalnych zasad raportowania.

Kanaty oddzialywania i bilans srodowiskowy

Wptyw transformacji cyfrowej na srodowisko mozna rozpatrywa¢ w trzech grupach
oddziatywan. Pierwsza obejmuje bezposrednie obcigzenia zwigzane z technologiami
cyfrowymi: wydobycie surowcéw, produkcje urzadzen, budowe infrastruktury, zuzycie
energii i wody oraz powstawanie odpadéw. Druga dotyczy zmian umozliwianych przez te
technologie w innych sektorach, takich jak precyzyjne sterowanie instalacjami,
ograniczanie strat materiatowych czy zastepowanie cze$ci podrézy komunikacjg zdalna.
Trzecia obejmuje zmiany popytu, organizacji dziatalnosci i zachowan uzytkownikéw,

ktére wptywaja na skale wykorzystania technologii oraz ostateczne zuzycie zasobow.

W grupie oddziatywan posrednich istotny jest efekt odbicia. Wzrost efektywno$ci
i obnizZenie kosztu ustugi moga zwiekszac¢ popyt, ograniczajac pierwotne oszczednosci.
Sprawniejszy transport moze pobudzal zapotrzebowanie na przewozy, a tansze
przetwarzanie danych zwieksza¢ skale ustug obliczeniowych. Poprawa efektywno$ci
jednostkowej nie przesadza o spadku obcigZzenia catkowitego. Zalezno$ci te podkreslajag
Muench i wspétautorzy (2022) oraz Europejska Agencja Srodowiska (EEA, 2023b)*. Efekt
odbicia moze cze$ciowo lub catkowicie niwelowa¢ oszczednoS$ci; nie nalezy z gory

zaktadac jego wielko$ci.

Ustalenie bilansu S$rodowiskowego wymaga porownania skutkow wdrozenia
z wiarygodnym scenariuszem jego braku. Ocena powinna obejmowac caly cykl zycia

rozwigzania, w tym emisje, zuzycie energii, wody i materiatow, a takze mozliwos¢

4 Numer serii i tytul odnosza sie do 2022 r.
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przenoszenia obcigzen miedzy krajami i okresami. Dodatni bilans zalezy réwniez od

wykorzystania pozyskanych informacji do zmiany decyzji i proces6w. Samo

uruchomienie monitoringu nie zapewnia oszczednosci, jeSli nie prowadzi do
odpowiednich dziatan. Nalezy przy tym unika¢ podwdjnego liczenia korzysci oraz

dobiera¢ granice oceny tak, aby uwzglednialy nowe urzadzenia, infrastrukture

i obcigzenia zwigzane z utrzymaniem rozwigzania.

Tabela 2. Wybrane zastosowania technologii cyfrowych i warunki uzyskiwania korzysci

srodowiskowych

Zastosowanie

Potencjalny mechanizm
korzysci

Elementy wymagajace
uwzglednienia w ocenie

Sterowanie procesami
produkcyjnymi i pracg instalacji
w budynkach

Ograniczenie strat energii i
materiatow

Zuzycie catkowite, skala
dziatalno$ci, zasoby niezbedne
do utrzymania systemu

Informacje o produktach i
mozliwo$ciach naprawy

Wydtuzenie okresu
uzytkowania, ponowne
wykorzystanie produktow i
materiatow

Rzeczywista trwatos¢,
dostepno$¢ napraw, ilo$¢
powstajacych odpadow

Cyfrowe ustugi publiczne

Ograniczenie podrézy i zuzycia
materialéw, usprawnienie
procedur

Caly przebieg obstugi sprawy,
réwnolegte kanaty obstugi,
zZuzycie energii

Planowanie mobilnosci i
logistyki

Ograniczenie pustych
przebiegéw, lepsze
wykorzystanie pojazdéw

Laczna praca przewozowa,
wybor srodkéw transportu,
efekt odbicia

Inteligentne sieci energetyczne

Lepsze dopasowanie popytu do
podazy energii

Emisyjno$¢ wytwarzania, straty
energii, elastyczno$¢ i
bezpieczenstwo systemu

Al i centra danych

Wsparcie prognozowania i
optymalizacji proceséw

Energia, woda i sprzet
potrzebne do obliczen, cel
zastosowania i zuzycie
catkowite

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Muench et al,, 2022). EEA (2023a; 2023b) oraz IEA (2026).

Fundusze unijne i cyfryzacja przedsiebiorstw

Finansowanie unijne umozliwia 1aczenie inwestycji cyfrowych i $rodowiskowych.
Rozporzadzenie (UE) 2021/241 ustanawiajgce Instrument na rzecz Odbudowy
i Zwiekszania Odpornosci (RRF) przewidziato, zgodnie z metodami znakowania
wydatkow, co najmniej 20% alokacji planéw na transformacje cyfrowa i co najmniej 37%
na cele klimatyczne (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE, 2021/241,
art. 18 ust. 4 lit. e i f, art. 19 ust. 3 lit. d i f oraz zalgczniki VI i VII)>. Progi okreslaja strukture

5 Wymogi 37% i 20% nie sa miarami osiagnietej redukcji emisji ani suma odrebnych, roztagcznych
kategorii wydatkow.

26



Transformacja cyfrowa na rzecz zréwnowazonego rozwoju w Unii Europejskiej

Digital Transformation for Sustainable Development in the European Union

finansowania. Nie oznaczajg, ze kazda inwestycja cyfrowa realizuje cel klimatyczny, ani
ze oznaczenie wydatku potwierdza redukcje emisji. Kategorie moga sie cze$ciowo
pokrywa¢, dlatego nie nalezy traktowac ich jako roztacznych. W dacie aktualizacji RRF
znajduje sie juz w fazie koncowego rozliczania. Termin realizacji kamieni milowych
i warto$ci docelowych uptynat 31 sierpnia 2026 r. a termin sktadania ostatnich
wnioskéw o ptatnos¢ - 30 wrzesnia 2026 r. Komisja moze dokonywac ptatnosci do
31 grudnia 2026 r. (Komisja Europejska, 2026c). Instrument nalezy wiec analizowac
takze z perspektywy trwaloSci rezultatéow, dalszego utrzymania infrastruktury

i kontynuacji finansowania po zakonczeniu wyptat.

Mozliwo$ci wsparcia tworzg nadal programy ,Cyfrowa Europa”, ,Horyzont Europa” oraz
instrumenty polityki spéjnosci w perspektywie 2021-2027. Moga finansowac¢ zdolnoSci
technologiczne, badania, kompetencje i wdrozenia. Ocena wktadu Srodowiskowego
wymaga prze$ledzenia zwigzku miedzy wsparciem, wykorzystaniem technologii i zmiang
zuzycia zasobdw. Warto$¢ wydatkéw i liczba beneficjentéw informuja o skali interwencji;
jej skuteczno$¢ okreslajg rezultaty oraz ich trwatos¢. Raport o stanie Cyfrowej Dekady
2026 wskazuje ponadto na ryzyko przerwania ciggtosci inwestycji wraz z wygaszaniem

RRF.

Na poziomie przedsiebiorstwa cel S$Srodowiskowy powinien poprzedza¢ wybér
rozwigzania technologicznego. Moze nim by¢ ograniczenie strat surowcéw, zmniejszenie
energochtonnosci procesu lub wydtuzenie okresu uzytkowania urzadzen. Pomiar
rezultatéw powinien uwzglednia¢ zmiany wielkosci produkcji, cen energii i warunkéw
zewnetrznych, aby mozliwe byto wyodrebnienie efektéw samego wdrozenia. Uzasadnia
to faczenie inwestycji w sprzet i oprogramowanie z rozwojem kompetencji, doradztwem

oraz zdolno$cig oceny uzyskanych efektow.

Cyfrowy paszport produktu ilustruje wykorzystanie danych do racjonalnego
gospodarowania zasobami. Rozporzadzenie (UE) 2024/1781 o ekoprojekcie dla
zrownowazonych produktéw ustanowito ramy takich paszportéw, a plan prac na lata
2025-2030 z 16 kwietnia 2025 r. okreslit priorytetowe grupy produktow
(Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE, 2024/1781; Komisja Europejska,

6 Terminy: kamienie milowe i warto$ci docelowe - 31.08.2026; ostatnie wnioski o ptatnos¢ - 30.09.2026;
ptatnosci Komisji - 31.12.2026.
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2025; Komisja Europejska. Digital Product Passport). Paszporty majg utatwia¢ dostep do
danych potrzebnych do identyfikacji produktu, oceny jego wtasciwoS$ci i postepowania
w cyklu zycia. Ich zakres oraz terminy stosowania wynikaja z wymogoéw dla
poszczegb6lnych grup, a nie z jednolitej daty wprowadzenia obowigzku dla wszystkich

towarow.

Bardziej bezposredni zwigzek z trwatoScia sprzetu maja wymogi ekoprojektu
i etykietowania energetycznego smartfonéw oraz tabletéw, zasadniczo stosowane od 20
czerwca 2025 r. Obejmuja miedzy innymi trwato$¢ i naprawialno$¢. Uzupetnia je
dyrektywa (UE) 2024/1799 promujgca naprawe towardéw, z terminem transpozycji
i stosowania przepisow krajowych 31 lipca 2026 r. (Rozporzadzenie Komisji UE
2023/1670; rozporzadzenie delegowane Komisji UE 2023/1669; Dyrektywa UE
2024/1799, art. 5 i art. 22)7. Zakres obowigzku naprawy jest okre$lony prawem; nie
obejmuje bezwarunkowo kazdego urzadzenia. Skutek Srodowiskowy zalezy od faktycznej

dostepnos$ci napraw, ich kosztéw i wydtuzenia okresu uzytkowania produktow.

Administracja srodowiskowa i cyfrowe zarzqdzanie miastami

Cyfryzacja administracji moze wspiera¢ ochrone $rodowiska poprzez usprawnienie
obiegu informacji oraz zwiekszenie zdolnos$ci instytucji do rozpoznawania zagrozen
i reagowania na nie. Elektroniczne rejestry, dane przestrzenne i narzedzia obserwacyjne
utatwiajag kontrole dziatalno$ci oraz ocene skutkéw interwencji publicznych. Ich
przydatnos¢ zalezy od jakos$ci danych, mozliwosci ich iaczenia i wykorzystania
w procedurach decyzyjnych. Rozwéj zasobéw informacyjnych powinien wiec i§¢ w parze

z zapewnieniem kompetencji i uprawnien do podejmowania dziatan.

I[stotne sg europejskie systemy danych, w tym program obserwacji Ziemi Copernicus
i infrastruktura informacji przestrzennej rozwijana na podstawie dyrektywy INSPIRE
(2007/2/WE) (Rozporzadzenie UE 2021/696; dyrektywa 2007/2/WE; Copernicus.
About Copernicus). Utatwiajg monitorowanie zmian $rodowiska i wymiane informacji
ponad granicami. Zasoby satelitarne i przestrzenne moga wspiera¢ ocene ryzyka

powodzi, zmian uzytkowania gruntéw lub stanu ekosystemoéw. Ich rezultat zalezy od

7 Termin transpozycji i stosowania przepiséw krajowych: 31.07.2026.
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jako$ci interpretacji, wigczenia informacji do procedur decyzyjnych i zdolno$ci instytucji

do wykonania dziatan.

Na poziomie miast technologie cyfrowe wspierajg zarzadzanie budynkami, oSwietleniem,
woda, odpadami i mobilnoscig. Czujniki umozliwiaja wykrywanie wyciekéw,
dostosowywanie o$wietlenia i planowanie odbioru odpadéw. Dane o budynkach i zuzyciu
energii pomagaja ustala¢ priorytety modernizacji. Katarzyna Boratynska z zespotem
(2021) omawiajg inteligentne miasta w szerszym konteks$cie gospodarki cyfrowej. Ocena
konkretnego wdrozenia wymaga jednak danych o rzeczywistym zuzyciu zasobow,

kosztach systemu i jako$ci $wiadczonej ustugi.

Skutecznos$¢ takich wdrozen wymaga wspoétpracy jednostek odpowiedzialnych za
poszczeg6lne ustugi oraz mozliwo$ci wymiany danych miedzy systemami. UzaleZznienie
od jednego dostawcy moze ogranicza¢ elastyczno$¢ rozwigzan i zwiekszac¢ koszty ich
utrzymania.  Konieczne  jest rowniez  okreSlenie  odpowiedzialno$ci  za
cyberbezpieczenstwo, ochrone prywatnosci i ciaggtos¢ $wiadczenia ustug podstawowych.
Ocena powinna koncentrowac sie na tym, czy wdrozenie rozwigzuje konkretny problem

mieszkancow i ogranicza presje Srodowiskowa.

Proces ten moze wzmacnia¢ cyfrowe uczestnictwo obywateli, obejmujgce dostep do
informacji, udziat w konsultacjach i zgtaszanie probleméw srodowiskowych. Laczy ono
instytucjonalny wymiar digital governance ze sprawczos$cig uzytkownikéw, ujmowana
jako digital empowerment. Znaczenie ma przy tym sposOb rozpatrywania zgloszen
i informowania mieszkancow o podjetych dziataniach. Liczba pobran aplikacji lub
przestanych zawiadomien mierzy aktywnos¢ uzytkownikéw, natomiast skutecznos¢

uczestnictwa wymaga oceny reakcji instytucji i uzyskanej poprawy.

Cyfryzacja transportu i ograniczanie emisji CO;

W transporcie technologie cyfrowe moga wspiera¢ redukcje emisji poprzez lepsze
wykorzystanie pojazdow i infrastruktury, koordynacje dostaw oraz poprawe dostepnosci
transportu zbiorowego. Informacje o ruchu i potgczeniach utatwiajg planowanie podroézy,
a integracja rozktadow jazdy i platnosci sprzyja taczeniu réznych srodkoéw transportu.
W logistyce narzedzia analityczne wspomagaja konsolidacje dostaw i ograniczanie
pustych przebiegdéw.
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Usprawnienie przejazdow nie zawsze ogranicza ruch. Plynniejsza podr6z moze
zmniejsza¢ jednostkowe zuzycie paliwa, a zarazem podnosi¢ atrakcyjnos$¢ transportu
samochodowego ipopyt na przejazdy. EEA (2023) wskazuje, Ze bilans cyfryzacji
mobilnoSci zalezy takze od zachowan uzytkownikéw i dziatan towarzyszacych (EEA,
2023b)8. Narzedzia cyfrowe nalezy wiec analizowac 1acznie z transportem zbiorowym,
zagospodarowaniem przestrzennym izarzgdzaniem popytem, zamiast utozsamiac

ptynnos$¢ ruchu z ograniczeniem emisji.

Podobne zalezno$ci wystepuja w przypadku pracy zdalnej. Ograniczenie dojazdéw moze
zmniejszac emisje, lecz ocena catkowitego efektu wymaga uwzglednienia zuzycia energii
w mieszkaniach i biurach, dodatkowych podrézy oraz ewentualnych zmian miejsca
zamieszkania (Hook et al., 2020; O'Brien & Aliabadi, 2020). Korzysci zaleza wiec od
catoksztaltu zmian aktywno$ci, a nie wylgcznie od liczby podrézy zastgpionych

komunikacja elektroniczng (Tao et al.,, 2023).

Mix energetyczny na przyktadzie Finlandii i Szwecji

Struktura wytwarzania energii elektrycznej istotnie wptywa na slad weglowy technologii
cyfrowych. Taka sama ilo$¢ energii zuzytej przez urzadzenia, sie¢ lub centrum danych
moze wigzac sie z r6znym poziomem emisji w zalezno$ci od Zrédet zasilania. Jednocze$nie
technologie cyfrowe wspierajg integracje zmiennych Zrdédet odnawialnych poprzez
prognozowanie produkcji, zarzadzanie popytem i koordynacje pracy sieci. Nalezy zatem
uwzglednia¢ zaréwno wptyw elektroenergetyki na srodowiskowy bilans cyfryzacji, jak

i wykorzystanie cyfryzacji do przeksztatcania systemu energetycznego.

Finlandia i Szwecja 13czg rozwiniete zastosowania cyfrowe z wysokim udzialem OZE
(odnawialnych Zrdédet energii). Wedtug wstepnych danych Eurostatu za 2025 r. udziat
energii odnawialnej w konicowym zuzyciu energii brutto wyniést 65,4% w Szwecji
i 53,0% w Finlandii, wobec 26,2% w UE (Eurostat, 2026b)°. S3 to szacunki za 2025 r,,
opublikowane w 2026 r. podlegajace poéZniejszym rewizjom. Wskaznik dotyczy

wszystkich no$nikéw energii, a nie wylacznie energii elektrycznej, dlatego sam nie

8 Numer serii i tytul odnoszg sie do 2022 r.; w tekscie zastosowano rok publikacji 2023 wskazany przez
EEA
9 Zbior nrg_ind_ren. Dane za 2025 r. majg charakter wstepny.
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okres$la emisyjnosci zasilania infrastruktury cyfrowej. Wysoki udziat OZE nie wyczerpuje
charakterystyki niskoemisyjnego systemu elektroenergetycznego. W odniesieniu do
Szwecji IEA (2024) podkresla role hydroenergetyki, energetyki jadrowej i wiatrowej (IEA,
2024). Energia odnawialna i niskoemisyjna maja odmienne zakresy pojeciowe. Dla
oszacowania emisji infrastruktury cyfrowej bardziej bezposrednia jest emisyjnos¢
zuzywanej energii elektrycznej, z uwzglednieniem miejsca i czasu poboru, importu oraz

przyjetej metody przypisywania emisji.

Mix energetyczny nalezy traktowac jako czynnik modyfikujacy zalezno$¢ miedzy
cyfryzacja a emisjami. Bilans moze r6zni¢ sie miedzy gospodarkami korzystajacymi
z wysokoemisyjnych i niskoemisyjnych Zrédet. Wysoki udziat OZE nie oznacza braku

innych presji, takich jak zuzycie surowcoéw, wody i powierzchni.

Centra danych i sztuczna inteligencja

Wzrost zastosowan Al zwieksza znaczenie materialnego zaplecza gospodarki cyfrowe;j.
IEA (2026) szacuje, Ze centra danych zuzyty w 2025 r. okoto 485 TWh energii
elektrycznej, 0 17% wiecej niz rok wczesniej. Jej aktualna projekcja przewiduje okoto 950
TWh w 2030 r., czyli blisko 3% Swiatowego zapotrzebowania na energie elektryczng (IEA,
2026)10, Sg to dane o centrach danych og6tem, nie wytacznie o Al. Wielko$¢ za 2030 r. ma
charakter scenariuszowy i zalezy od wdrozen, efektywnos$ci oraz ograniczen
infrastrukturalnych. Przypadek Al pokazuje, dlaczego efektywno$¢ pojedynczego zadania
nie opisuje catego bilansu. Oszczedniejsze modele i urzadzenia moga obniza¢ zuzycie
jednostkowe, podczas gdy liczba zadan i udziat bardziej wymagajacych zastosowan
zwiekszajg zapotrzebowanie ogétem. Nalezy zatem odrebnie mierzy¢ koszty trenowania
i uzytkowania modeli, skale ustug i obcigzenia infrastruktury. Zastosowanie Al do
oszczedzania energii w innym sektorze wymaga poréwnania uzyskanej oszczednosci

z kosztem obliczen, sprzetu i utrzymania systemu.

W Unii Europejskiej dyrektywa (UE) 2023/1791 oraz rozporzadzenie delegowane (UE)
2024/1364 wprowadzity monitoring centrow danych z zapotrzebowaniem na moc

zainstalowanych urzadzen IT wynoszgcym co najmniej 500 kW. Raportowanie obejmuje

10 485 TWh jest szacunkiem za 2025 r.; okoto 950 TWh w 2030 r. jest projekcja, a nie wielkos$ciag
zaobserwowana.
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miedzy innymi energie, wode i wykorzystanie ciepta odpadowego. Komisja
zaproponowata ponadto 21 wrzes$nia 2026 r. wspolny system oceny centrow danych
(Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2023/1791, art. 12 i zatgcznik VII;
rozporzadzenie delegowane Komisji UE 2024/1364; Komisja Europejska. Energy
performance...). Propozycje nalezy odrézni¢ od juz obowigzujacego raportowania.
Wskaznik PUE (Power Usage Effectiveness), czyli stosunek zuzycia energii catego centrum
do zuzycia urzadzen IT, nie mierzy samodzielnie emisji, presji wodnej ani kosztow
produkcji urzadzen. Dla lokalizacji centrow danych znaczenie maja dostep do energii
niskoemisyjnej, mozliwosci sieci oraz dostepnos$¢ wody. Odzysk ciepta moze wspierac
ogrzewanie, jezeli istnieje odbiorca i odpowiednia infrastruktura; nie jest korzysciag
automatyczng. Wykorzystanie OZE powinno by¢ oceniane takze przez zgodnos$¢ czasowa
dostaw i zapotrzebowania. Roczna deklaracja pokrycia zuzycia energia odnawialng nie

opisuje sama w sobie fizycznego zasilania instalacji w kazdej godzinie.

Granice korzysci i warunki odpowiedzialnej transformacji

Ocena cyfryzacji wymaga uwzglednienia napie¢ miedzy efektywnoscig jednostkowg
a skalg dziatalnosci, cyfrowa formg ustug a materialnym zapleczem oraz korzy$ciami
lokalnymi a kosztami poza granicami kraju. Analiza cyklu Zycia powinna obejmowac
pozyskanie surowcow, produkcje, uzytkowanie i zagospodarowanie urzadzen po
zakonczeniu eksploatacji. Recykling nie zastepuje dziatan ograniczajacych przedwczesna

wymiane sprzetu i wzrost zapotrzebowania materiatowego.

Skale problemu odpadéw obrazuje The Global E-waste Monitor 2024. W 2022 r. na
Swiecie powstato okoto 62 mln ton zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego;
udokumentowane formalne zbieranie i recykling objety 22,3% tej masy (ITU i UNITAR,
2024)11. WartoSci dotycza ogo6tu takiego sprzetu, nie tylko ICT, i nie s3 danymi za 2024
lub 2026 r. Pokazujg ograniczenia gospodarki o obiegu zamknietym, lecz nie pozwalaja

przypisac catego strumienia odpad6éw transformacji cyfrowe;.

Odpowiedzialna transformacja powinna 13czy¢ energooszczedne projektowanie

systemow z wydluzaniem okresu uzytkowania sprzetu, mozliwo$cia naprawy

11 Dane o wytwarzaniu i udokumentowanym zbieraniu oraz recyklingu dotycza 2022 r. i ogétu zuzytego
sprzetu elektrycznego i elektronicznego.
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i wlaSciwym postepowaniem z odpadami. Zakres gromadzonych danych i moc
obliczeniowa powinny odpowiada¢ celowi wdrozenia. Ocena utrzymania systemu
obejmuje takze aktualizacje, bezpieczenstwo, dostepnos$¢ czesci i zdolnos¢ organizacji do
korzystania z rozwigzania przez caly okres eksploatacji. W zamo6wieniach publicznych
mozna uwzglednia¢ te wymagania razem z kosztami cyklu Zzycia, zachowujac

proporcjonalnos¢ kryteriow do przedmiotu zamoéwienia.

Trwatos$¢ korzysci zalezy rowniez od spotecznych warunkéw wdrozenia. Ustugi cyfrowe
powinny pozostawac dostepne dla osob o zréznicowanych kompetencjach i potrzebach,
a sposéb wykorzystania danych powinien umozliwia¢ $wiadome podejmowanie decyzji.
Zaufanie uzytkownikéw, ochrona ich praw i mozliwo$¢ uzyskania pomocy wptywaja na
gotowos$¢ do korzystania z rozwigzan wspierajacych cele srodowiskowe. Uzasadnia to

koordynacje polityki technologicznej, sSrodowiskowej i spoteczne;j.

Whnioski dla pomiaru zaleznosci miedzy cyfryzacjq a sSrodowiskiem

Przeglad uzasadnia fgczenie wskaznikow rozwoju cyfrowego z odrebnymi miarami presji
$Srodowiskowej. DII, zasieg sieci lub dostepnos¢ ustug online informuja o wdrazaniu
technologii; nie mierza bezposrednio oszczednos$ci zasobéw. Rezultaty wymagaja
wskaznikow emisji, energii, wody i materiatéw, najlepiej odniesionych takze do
wolumenu dziatalno$ci i kontrfaktycznego scenariusza bez wdrozenia. Osobno nalezy

badac¢ korzysci z zastosowan cyfrowych i koszty ich materialnego zaplecza.

W edycji DESI 2026 monitoring rozszerzono réwniez o emisje gazéw cieplarnianych
sektora ICT, ich udziat w emisjach catej gospodarki oraz recykling i przygotowanie do
ponownego uzycia wybranych kategorii zuzytego sprzetu. Dane o emisjach odnoszg sie
do 2022 r. aoodpadach do 2023 r. Wskaznik recyklingu obejmuje mase odpadéw
poddanych recyklingowi lub przygotowanych do ponownego uzycia w relacji do masy
zebranych odpadéw z dwoéch kategorii sprzetu, a nie do ogétu wytworzonych
elektroodpadéw (Komisja Europejska, 2026b). Rozszerzenie to utatwia zestawienie
cyfryzacji z presja Srodowiskowg, lecz nie zastepuje oceny cyklu zycia ani analizy
przyczynowej korzysci z wdrozen.

Badanie na poziomie panstw powinno uwzglednia¢ opo6znienia miedzy inwestycja

arezultatem, emisyjno$¢ energii, strukture gospodarki, dochdd oraz jako$¢ instytucji.
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Istotne jest takze sprawdzenie, czy zwigzek cyfryzacji z emisjami zmienia sie wraz

z miksem energetycznym. Wzrost cyfryzacji moze wynikac z tych samych uwarunkowan

co poprawa Srodowiskowa, a wptyw moze dziata¢ w obu kierunkach.
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Rozdziat V. Metodyka badania

Celem rozdziatu jest przedstawienie projektu badania zaleznoSci miedzy
zaawansowaniem transformacji cyfrowej a wybranymi wynikami $rodowiskowymi
gospodarek UE. OkresSlono problem badawczy, cele i zakres analizy, pytania badawcze,

Zrodta danych, kryteria doboru wskaznikéw oraz kolejne etapy postepowania.
Rozdziat odpowiada na trzy pytania metodyczne:

1) Jakie dane iloSciowe umozliwiaja poréwnywalny pomiar zaawansowania
transformacji cyfrowej i wybranych aspektéw zréwnowazenia Srodowiskowego
w panstwach UE?

2) Jakie zalezno$ci miedzy tymi zjawiskami mozZna rozpozna¢ na podstawie
dostepnych danych oraz jakimi metodami mozna je analizowac?

3) Jak zaprojektowaé proces badawczy, aby zapewni¢ spdéjnoS¢ pomiaruy,

przejrzystos¢ procedur i ostroznos$¢ interpretacji wynikow?

Problem badawczy

Wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych zmienia sposoby produkcji,
$Swiadczenia ustug, komunikowania sie i zarzadzania. Przemiany te moga wptywac na
Srodowisko poprzez zuzycie energii i materialéw przez infrastrukture cyfrows,
usprawnienie gospodarowania zasobami oraz zmiany zachowan producentéow
i konsumentéw. Poprawa efektywnosci jednostkowej moze przy tym wspotistnie¢ ze
wzrostem skali dziatalnoSci, a w konsekwencji ze zwiekszeniem catkowitej presji

Srodowiskowe;.

Problem badawczy polega na ustaleniu, czy panstwa o wyzszym poziomie
zaawansowania cyfrowego charakteryzuja sie  korzystniejszymi  wynikami
Srodowiskowymi, ktore wymiary cyfryzacji wykazuja z nimi najsilniejsze zwiazki oraz
jakie uwarunkowania mogg wyjasnia¢ obserwowane réznice. Badanie obejmuje rowniez
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rozpoznanie, czy zmiany wybranych miernikdw cyfryzacji wspotwystepuja ze zmianami

wskaznikow Srodowiskowych w czasie.

Ramy pojeciowe tworzg cztery powigzane obszary: infrastruktura i tgcznosg,
umiejetnosci cyfrowe, cyfryzacja przedsiebiorstw oraz cyfrowe ustugi publiczne. Sg one
zgodne z obecnym ukladem monitorowania Cyfrowej Dekady. Wykorzystanie
wczes$niejszych danych DESI wymaga uwzglednienia zmian konstrukcji indeksu: starsze
edycje wyodrebniaty takze korzystanie z ustug internetowych, a od 2023 r. DESI stanowi
cze$¢ monitoringu Cyfrowej Dekady. Czterech obszar6w nie nalezy zatem traktowac jako
niezmiennej struktury wszystkich edycji z lat 2018-2025 (Komisja Europejska, 20244,
2024c, 2025).

Zaawansowanie cyfrowe i wyniki $rodowiskowe moga zaleze¢ od wspélnych
uwarunkowan, takich jak poziom dochodu, struktura gospodarki, instytucje i mix

energetyczny.

Cele i zakres badan

Glownym celem badania jest identyfikacja i charakterystyka mierzalnych zmian

transformacji cyfrowej oraz wynikéw $srodowiskowych gospodarek UE.

Cele szczegbétowe obejmujg poréownanie profili cyfryzacji, ocene zmian wskaznikow

Srodowiskowych.

Zakres podmiotowy obejmuje staty zbioér 27 panstw cztonkowskich UE wedtug sktadu po
wystgpieniu Wielkiej Brytanii. Ten sam zestaw panstw zostanie zastosowany réwniez do

danych z lat 2018-2019. Rozwigzanie to zapewnia staty zakres poréwnan.

Zakres przedmiotowy obejmuje zasoby i zastosowania technologii cyfrowych oraz
wyniki Srodowiskowe zwigzane z emisjami. Jednostkg analizy jest panstwo w okreslonym

roku.

Zakres czasowy obejmuje lata 2018-2025 (w zaleznos$ci od dostepnos$ci danych). Nie
oznacza to zatozenia dostepnoSci peilnego, poréwnywalnego szeregu dla kazdego
wskaznika. Do poréwnan tgczacych cztery obszary cyfryzacji proponuje sie przekrdj dla

2023 r., w ktorym dostepny jest pomiar podstawowych umiejetnosci cyfrowych. Analiza
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dynamiki obejmie te wskazniki, dla ktérych audyt danych potwierdzi poréwnywalnos¢

w dtuzszym okresie.

Wyboér ostatecznego zestawu zmiennych i przekrojow zostanie zamkniety po
sprawdzeniu kompletnosci danych. Dla kazdej analizy zostanie podana faktyczna liczba
panstw i obserwacji. Teoretyczna liczba 189 obserwacji panstwo - rok dla UE-27 w latach

2018-2025 jest gérng granicg, a nie deklarowang wielko$cig dostepnej bazy.

Pytania badawcze
Glowne pytanie badawcze catego opracowania przyjmuje nastepujaca postac:

P: Jakie zaleznoSci wystepuja miedzy zaawansowaniem transformacji cyfrowe;j
a wybranymi wynikami $rodowiskowymi gospodarek UE oraz jakie uwarunkowania

moga wyjasniac ich zréznicowanie?
Pytanie gléwne rozwijaja pytania szczegdétowe empirycznej czesci opracowania:
P1: W jaki sposéb dane DESI, Cyfrowej Dekady i Eurostatu umozliwiajg pomiar

transformacji cyfrowej oraz jakie ograniczenia ich poréwnywalnosci wystepuja w latach

2018-2024?

P2: Jak ksztattuje sie poziom i zréznicowanie zaawansowania cyfrowego panstw UE

w czterech przyjetych obszarach?

P3: Jaki poziom i kierunek zmian wykazuja wybrane wskazniki Srodowiskowe

w badanych panstwach?

P4: Jakie grupy panstw mozna wyodrebni¢ na podstawie podobienstwa profili cyfryzacji
i jak r6znig sie one pod wzgledem wynikéw srodowiskowych?

Pytania te odzwierciedlane sg w zarysowanych we Wprowadzeniu pytaniu Q3. Jaki jest
stopiert zaawansowania transformacji cyfrowej w Unii Europejskiej? oraz pytaniu Q4. Za

posrednictwem jakich mechanizméw i w jakich warunkach transformacja cyfrowa moze

wspierac realizacje celow srodowiskowych w panstwach UE?
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Metody badawcze

Badanie 13czy przeglad literatury i dokumentéw programowych z analizg poréwnawczg
danych wtérnych oraz studiami przypadkéw. Podstawowymi Zrédtami bedg dane Komisji
Europejskiej z monitoringu DESI i Cyfrowej Dekady, badania wykorzystania ICT
prowadzone w ramach Europejskiego Systemu Statystycznego oraz statystyki

$rodowiskowe Eurostatu i Europejskiej Agencji Srodowiska.

Dobor wskaznikéw wynika z przyjetych poje¢ i przewidywanych mechanizméw

zalezno$ci. Kryteria obejmujg trafno$¢ treSciowa, dostepno$¢ dla panstw UE,
poréwnywalno$¢ definicji, zakres czasowy i ograniczenie powielania informacji. Ponizsze

zestawienia stanowig propozycje operacjonalizacji; ostateczne wiaczenie zmiennych

wymaga sprawdzenia kompletu obserwacji i metadanych.

Tabela 3. Proponowane mierniki zaawansowania cyfrowego

przedsiebiors
tw

intensywnoscia cyfrowa, % badanych
MSP

Obszar Miernik podstawowy Zrodlo i zakres interpretacji
Zasieg stacjonarnych sieci o bardzo Komisja Europejska, monitoring DESI/Cyfrowej
Infrastruktura L . L A
. 1 duzej przepustowosci (VHCN), % Dekady. Miernik dostepnosci infrastruktury,
i facznos¢ . . . .
gospodarstw domowych wymagajacy kontroli definicji w czasie.
L . Eurostat: isoc_sk dskl_i21. Pomiar oparty na
- . . | Osoby z co najmniej podstawowymi .
Umiejetnosci o e , i deklarowanych aktywno$ciach; w badanym
umiejetno$ciami, % oséb w wieku 16- . ) ;o .
cyfrowe okresie nowa metodologia obejmuje 2021 i
74 lata
2023 r.
Cyfryzacja MSP z co najmniej podstawowa Eurostat: isoc_e_dii. Jedna wersja DIl w danym

poréwnaniu; konieczna zgodno$¢ zakresu
sektorowego i wielko$ci przedsiebiorstw.

Komisja Europejska, eGovernment

Cyfrowe Dostepnosc k.l}lCZOWyCh us }ug online Benchmark/Cyfrowa Dekada. Dostepnos¢ ustug
ustugi dla obywateli i dla przedsigbiorstw, nalezy odré6zni¢ od faktycznego wykorzystania i
publiczne dwa wyniki w skali 0-100 Y ty sowy y

satysfakcji uzytkownikow.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie dokumentacji Komisji Europejskiej i Eurostatu.

Tabela 4. Proponowane mierniki wynikéw srodowiskowych

Miernik

Jednostka i zrodto

Znaczenie w badaniu

Emisje gazéw cieplarnianych
na mieszkanca, wariant bez

LULUCF

odpowiedni wariant
inwentaryzacji

Tony ekwiwalentu CO2 na osobe;
Eurostat/EEA: sdg_13_10,

Podstawowa miara presji emisyjnej.
Utrzymanie tego samego zakresu
gazow i sektorow we wszystkich
poréwnaniach.
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Miernik

Jednostka i Zrédto

Znaczenie w badaniu

Koncowe zuzycie energii na
mieszkarica

Tony oleju ekwiwalentnego na
osobe; Eurostat: sdg_07_11

Podstawowa miara skali
wykorzystania energii,
interpretowana z uwzglednieniem

klimatu i struktury produkgji.

Krajowe zuzycie materiatéw
(DMC) na mieszkarca

Tony na osobe; Eurostat:
env_ac_mfa

Podstawowa miara wykorzystania
materiatéw w gospodarce; nie
obejmuje petnego Sladu
materiatowego importu.

Wskaznik cyrkularnego
wykorzystania materiatéw

sdg 12_41

%,; Eurostat: env_ac_cur, takze

Udziat materiatéw odzyskanych i
ponownie wprowadzanych do
gospodarki w catkowitym
wykorzystaniu materiatow.

Produktywno$¢ zasobéw

statych w analizie zmian;
Eurostat: env_ac_rp

PPS/kg w przekroju krajowym;
miara oparta na PKB w cenach

Miernik uzupetniajacy, opisujacy
PKB w relacji do DMC. Wymaga
uwzglednienia obecnosci PKB w
konstrukcji wskaznika.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie metadanych Eurostatu dotyczacych emisji, energii i rachunkéw
przeptywdéw materiatowych.

Proces badawczy bedzie przebiegal od zdefiniowania poje¢ i wyboru danych do

poréwnania wynikow ilo$ciowych z ustaleniami studiéw przypadkéw. Decyzje o zakresie

proby, wskaznikach podstawowych i wariantach analizy zostang zapisane przed oceng

uzyskanych zalezno$ci.

Tabela 5. Etapy postepowania badawczego

Etap Dzialanie Rezultat

1 Przeglad literatury i dokumentéw UE; Rama pojeciowa oraz rozréznienie
okreslenie mechanizméw i pytan zasobow, zastosowan i wynikow
Audyt wskaznikéw i metadanych dla UE-27 w | Macierz dostepnos$ci danych oraz wykaz

2 : o
latach 2018-2024 przerw i ograniczen

3 Ustalenie przekrojow, filtrow i zakresu Udokumentowana baza panstwo-rok i
porownywalnych szeregéw ostateczna lista zmiennych

4 Statystyka opisowa, analiza zmian i profili Charakterystyka zréznicowania panstw i
cyfryzacji wynikéw srodowiskowych

5 Analiza korelacji i skupien; poréwnanie Ocena wspotwystepowania zjawisk i
wynikéw Srodowiskowych grup typologia profili cyfryzacji

6 Synteza wynikéw \l;\;r;;;kl empiryczne oraz kierunki dalszych

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rozdziatl VI. Audyt wskaznikéw transformacji cyfrowej

i zrownowazonego rozwoju dla UE-27 w latach 2018-2025

Na podstawie bazy danych dostepnej jako narzedzie Digital Decade DESI visualisation tool
(Digital Decade DESI visualisation tool) dokonano audytu dostepnosci wskaznikow

opisujacych procesy cyfryzacyjne w panstwach Unii Europejskiej.

Wzieto pod uwage okres od roku 2018 do roku 2025, dodajac tym samym jeszcze jeden
rok do zakresu wyznaczonego w metodyce. Spowodowane byto to r6zng czestotliwoscig
pomiaréw niektérych wskaznikéw, a tym samym dostepnosciag danych. O ile dla
wiekszos$ci wskaznikéw sg dostepne dane za rok 2024, o tyle warto podkresli¢, Ze sama
metodyka pomiaréw niektorych zjawisk zmienia sie sukcesywnie. Powoduje to brak
mozliwo$ci wykorzystywania tych samych wskaznikow w diuzszych okresach a tym
samym niskg mozliwo$¢ opracowywania na ich podstawie miernikow syntetycznych.
Ponizsza tabela 3 prezentuje dostepno$¢ poszczegélnych wskaznikéw w czterech
grupach DES], tj. Infrastruktura cyfrowa, Umiejetnosci cyfrowe, Cyfrowa transformacja

przedsiebiorstw, Cyfryzacja ustug publicznych.

Tabela 6. Dostepnos¢ wskaznikow szczegotowych w ramach czterech grup DESI

Grupa i wskazniki 20182019 | 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Infrastruktura cyfrowa
Zasieg 5G w pasmie 3,4-3,8 GHz X X X X
Udziatl kart SIM 5G w populacji X X
Pasmo 5G X X X X X X X
Pobor stalego 1acza szerokopasmowego o X X X X
przepustowosci min. 1 Gb/s
Pobor stalego tacza szerokopasmowego o . X X X X
przepustowosci min. 100 Mb/s
Wezly brzegowe X
Zasieg Swiattowodu do lokalu (FTTP) X
Zasieg stacjonarnej sieci o bardzo duzej X X X X X X X
przepustowosci (VHCN)
Pobor mobilnego lacza szerokopasmowego X X X
Catkowity zasieg 5G X X X X X X
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Grupa i wskazniki 2018 2019 | 2020|2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Catkowity popyt na internet X X X X X X X
Udziat abonamentéw na staly dostep X X X X
szerokopasmowy 2 1 Gb/s
Udziat abonamentéw na staty dostep X X X X
szerokopasmowy = 100 Mb/s
Umiejetnosci cyfrowe
Umiejetnosci cyfrowe powyzej poziomu X X X
podstawowego
Co najmniej podstawowe umiejetnosci cyfrowe X X
Absolwenci kierunkéw ICT X X X X X
Specjalisci ICT X X X X X X X X
Korzystanie z Internetu X X X X X b'¢ b'¢
Cyfrowa transformacja przedsiebiorstw
Sztuczna inteligencja, chmura lub analityka
X X
danych
Sztuczna inteligencja X X X X
Big data X X
Chmura X X X X
Analityka danych X
Obroty w handlu elektronicznym (e-commerce) X X X X X X X
E-faktury X X X
Elektroniczna wymiana informacji X X X
MSP prowadzace sprzedaz online X X X X X X X
MSP prowadzace transgraniczng sprzedaz X X
online
MSP o co najmniej podstawowym poziomie
. P . X X X X X
intensywnosci cyfrowej*
Media spotecznosciowe X X X
Jednorozce X X X X X X X X
Cyfryzacja ustug publicznych
Dostep do elektronicznej dokumentacji
g X X X X
medycznej
Cyfrowe ustugi publiczne dla przedsiebiorstw X X X X X X X
Cyfrowe ustugi publiczne dla obywateli X X X X X X X
Uzytkownicy e-administracji* X X X X X X X X
Dostosowanie do urzadzen mobilnych X X X X X X X
Wstepnie wypelnione formularze X X X X X X X
Przejrzysto$¢ Swiadczenia ustug, ich
projektowania i przetwarzania danych X X X X X X X
osobowych
Wsparcie dla uzytkownika X X X X X X X

Uwagi: *-wskazniki w bazie sa oznaczone dwojako: (1) MSP o co najmniej podstawowym poziomie
intensywnosci cyfrowej zawiera: (a) MSP o co najmniej podstawowym poziomie intensywnosci cyfrowej (DII
v3, lata dostepne: 2021 i 2023) oraz (b) MSP o co najmniej podstawowym poziomie intensywnosci cyfrowej
(DIl v4, lata dostepne: 2022 i 2024); (2) Uzytkownicy e-administracji zawiera: (a) Uzytkownicy e-administracji
oraz (b) Uzytkownicy e-administracji (do 2021).

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Digital Decade DESI visualisation tool).
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Na 273 mozliwe warto$ci wskaznikéow, za okres 2018-2025 dostepnych byto 146
(53,47%). Najwiecej brakdéw byto w grupie Cyfrowa transformacja przedsiebiorstw, gdzie
sposréd mozliwych 91 wartosci, dostepnych byto tylko 38 (odsetek brakéw wynidst
58,24%). Najpeiniejsza grupa byta Cyfryzacja ustug publicznych, w ktérej na 56
potencjalnych wartos$ci w badanym okresie dostepnych byto 46 wartos$ci, zas odsetek

brakéw wynidst jedynie 17,85%12.

12 Dla grupy: Infrastruktura cyfrowa dostepnych byto 42 wskazniki na 91 wskaznikéw (odsetek brakow
wynidst 53,84%), dla grupy: Umiejetnosci cyfrowe dostepnych byto 20 wskazniki na 35 wskaznikéw
(odsetek brakéw wynidst 42,85%).

42



Transformacja cyfrowa na rzecz zréwnowazonego rozwoju w Unii Europejskiej

Digital Transformation for Sustainable Development in the European Union

Rozdziatl VII. Ustalenie przekrojow i zakresu poréwnywalnych

szeregow

Jak wskazano w cze$ci metodycznej, wszystkie wskazniki opisywaty 27 krajéw Unii

Europejskiej. Analizujgc dostepnos¢ wszystkich wartoSci, nalezato zwrdéci¢ uwage, zZe

niektére wskazniki byty dostepne w réznych przekrojach, stad tez ogétem do dyspozycji

w trakcie analizy byto 6727 réznych wartosci posrod wszystkich 39(41)13 réznych

wskaznikow szczegétowych. Sposrod tych 6727 wartosci jedynie 43 nie posiadato

zakresu liczbowego, co oznaczato brak danych dla zjawiskal4.

Tabela 7. Braki w wartos$ci wskaznikow DESI

Grupa i
i,) o 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
wskazniki
Infrastruktura cyfrowa
Udzial kart SIM Grecja Grecja
5G w populacji Finlandia Finlandia
Udziat
abonamentéw na
staly dostep Chorwacja
szerokopasmowy
21Gb/s
Cyfrowa transformacja przedsiebiorstw
Big data Grecja
Luksemburg Belgia
Obroty w handlu Malta Hilterilon gy Grecja Polska U T 0 Luksemburg
. Malta Luksemburg | Luksemburg .
elektronicznym Polska Luksemburg | Luksemburg . . . Holandia
. Polska . . Finlandia Stowenia . .
(e-commerce) Stowenia . . Polska Finlandia . - Finlandia
. . Finlandia . . Finlandia
Finlandia Finlandia
E-faktury Grecja
MSP prm:vadz-a;ce Grecja
sprzedaz online

13 Rdznica w liczebnosci wskaznikéw wynika z faktu, ze w oryginalnej bazie DESI dwa ze wskaznikéw
(oznaczonych w tabeli 3.1 gwiazdka) jest dostepnych w dwdch réznych formach. Jednakze, dla

zapewnienia przejrzystosci oraz z faktu, ze wskazniki te nie r6znig sie metodyczne wiele, w tabeli 3.1 oraz
w dalszej czes$ci opracowania bedg przedstawiane zbiorczo.

14 Wsréd tych brakéw, znajdujg sie takze braki odnoszace sie do powtarzanych wskaznikow.

Przyktadowo, braki danych dla wskaznika Big data dla Grecji za rok 2020 pierwotnie wskazane w raporcie
DESI 2021, zostaly powt6rzone w bazie réwniez dla raportu DESI 2022 i DESI 2023. Podobnie dane dla
wskaznika e-Faktury dla tego kraju. Podobnie miato to miejsce dla wskaznika MSP prowadzace

transgraniczng sprzedaz online dla Malty.
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Grupal | 5018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 | 2025
wskazniki
MSP prowadzace
transgraniczna Malta
sprzedaz online

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie bazy danych DESI

Po dokonaniu przegladu technicznego dostepnosci wskaZznikéw, zdecydowano sie na
wybér tzw. wskazZnikdw-reprezentantéw dla poszczegdlnych grup DESI. Wybor ten byt

uzasadniony merytorycznie, tre$cig znaczeniowg danego wskaznika.

Dla grupy Infrastruktura i tqcznos¢ wybrany zostat wskaznik Zasieg stacjonarnych sieci
o0 bardzo duzej przepustowosci (VHCN), ktéry przedstawia % gospodarstw domowych

objetych tg siecia. WskaZnik ten jest dostepny za lata 2019-2025.

Dla grupy Umiejetnosci cyfrowe wybrany zostat wskaznik Osoby z co najmniej
podstawowymi umiejetnosciami, ktéry wskazuje odsetek oséb w wieku od 16 do 74 lat
posiadajacych te umiejetno$ci. Wskaznik ten mierzony jest w cyklu dwuletnim, co
powoduje, Ze w obecnej jego konstrukcji dane dostepne sg za lata 2021, 2023 oraz 2025.
Warto zaznaczy¢, ze w bazie Eurostat figuruje archiwalny wskaznik ,,Osoby posiadajace
podstawowe i wyzZej umiejetnosci cyfrowe” dostepny za rok 2019. Wskaznik ten mimo iz

nie figuruje w bazie DESI zostat wigczony do analizy.

Dla grupy Cyfryzacja przedsiebiorstw wybrany zostal wskaznik MSP z co najmniej
podstawowq intensywnosciq cyfrowq, prezentujacy % badanych MSP, w ktérych taki
poziom cyfryzacji mial miejsce. Wskaznik ten mierzony byt w tzw. dwéch badaniach
rozréznionych predykatem D3 lub D4. Dla badania oznaczonego D3 dostepne s3 dane za
lata 2021, 2023 12025, za$ dla badania D4 - za lata 2022 i 2024. W przedmiotowym

opracowaniu potaczono dane dla tego wskaznika.

Dla grupy Cyfrowe ustugi publiczne wybrane zostaly dwa wskazZniki: (1) Dostepnos¢
kluczowych ustug online dla przedsiebiorstw, (2) Dostepnos¢ kluczowych ustug online dla
obywateli. Oba wskazniki prezentujg stan zaawansowania dostepnosci dedykowanych
ustug cyfrowych z zakresu e-administracji i wyrazone sg w warto$ciach punktowych
(skala 0-100, gdzie 0 oznacza brak dostepnosci). WartosSci obu wskaznikow dostepne sg

za lata 2018-2024.
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Tabela 8. Ostateczne wskazniki wybrane do badania

Grupa i wskazniki 1201820192020/ 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 | 2025

Infrastruktura cyfrowa

Zasieg stacjonarnej sieci o bardzo duzej

przepustowosci (VHCN) X X X X X X X

Umiejetnosci cyfrowe

Co najmniej podstawowe umiejetnosci cyfrowe ’ | x* | ‘ X ‘ ‘ X ‘ ‘

Cyfrowa transformacja przedsiebiorstw

MSP o co najmniej podstawowym poziomie
. P . X X X X X
intensywnosci cyfrowej*
Cyfryzacja ustug publicznych
Cyfrowe ustugi publiczne dla przedsiebiorstw X X X X X X X
Cyfrowe ustugi publiczne dla obywateli X X X X X X X

Uwaga: *-dodany do bazy wskaznik ,Osoby posiadajace podstawowe i wyzej umiejetnosci cyfrowe”.
Zrodto: opracowanie wiasne

Tabela 8. przedstawia ostateczny zakres czasowy wybranych wskaznikéw. Dla tego

zakresu dostepne byty dane dla wszystkich krajow.
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Rozdziat VIII. Statystyka opisowa, analiza zmian i profili cyfryzacji

Na postawie wartosci wskaznikdw pozyskanych z bazy: https://digital-decade-

desi.digital-strategy.ec.europa.eu/datasets/desi/indicators, opracowane zostaly

statystyki opisowe prezentujace gtéwne wartosci i charakteryzujace ich rozktad dla
kazdej zmiennej. ROwnocze$nie opracowane zostaly wykresy prezentujgce graficzne
ksztattowanie sie wartosci wskaznikéw dla wszystkich krajéw Unii Europejskiej. Na
wykresach zaznaczono $rednia unijng oraz wartos$ci dla Polski, co pozwala na szybka
ocene i poréwnanie zmian w czasie. Ze wzgledu na rézny zakres czasowy oraz ilos¢
potencjalnych wykreséw zdecydowano, ze dla kazdego z nich zaprezentowane beda
wyniki dla skrajnych lat z zakresu warto$ci. Pozwoli to na szybka ocene zmian,
szczegblnie w zakresie $redniej dla Unii Europejskiej oraz dla Polski. Poniewaz
zdecydowano sie na konwencje by przedstawia¢ na wykresie warto$ci od najwiekszej do

najmniejszej’®, rowniez miejsca poszczegolnych krajow ulegajg zmianie.

Odsetek gospodarstw domowych objetych Zasiegiem stacjonarnych sieci o bardzo duzej
przepustowosci (VHCN), wzrést w analizowanym okresie z poziomy okoto 56% (w 2019
r.) w catej UE do ponad 85% (w 2025 r.). Réwnocze$nie mediana dla catej UE wzrosta od
60% do ponad 87% w ostatnim roku badania. Oznacza to, ze w potowie krajéw UE az 87%
gospodarstw domowych jest objetych zasiegiem stacjonarnym takich sieci. Warto
zauwazy¢, ze w catym okresie zmniejszyto sie odchylenie standardowe warto$ci w catej
UE, z 25% do 11%. Oznacza to, Zze maleje zréZnicowanie w pokryciu zasiegiem takich sieci
na terenie catej UE. To spostrzezenie potwierdza takze warto$¢ rozstepu (réznicy miedzy
warto$cig maksymalng i minimalng), ktéra w ciggu 7 lat zmniejszyta sie az o 47 p. proc.
oraz warto$¢ wspotczynnika zmiennosci (stosunku odchylenia standardowego do

Sredniej), ktora spadta z 45% do 13%. Mozna zatem stwierdzi¢, ze cho¢ nadal wystepuja

15 Badane wskazniki sg stymulantami, zatem im wyzsza ich warto$¢ tym bardziej pozytywnie ksztattuje
sie prezentowane zjawisko.
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istotne roéznice w pokryciu siecig o bardzo duzej przepustowosci na terenie panstw UE, to

jednak nastepuje wyrazna konwergencja dla tego wskaznika.

Tabela 9. Statystyki opisowe dla wskaznika Zasieg stacjonarnych sieci o bardzo
duzej przepustowosci (VHCN) (w % gospodarstw domowych)

Zasieg stacjonarnych

eacbaczoliuze] 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
przepustowosci

(VHCN)

$rednia 56,26 63,32 70,78 75,09 79,75 82,94 85,87
mediana 60,31 65,72 71,82 75,52 78,53 86,00 87,43
odchylenie standardowe 25,45 22,16 18,73 16,58 14,74 12,97 11,51
rozstep 92,95 89,83 80,19 72,15 61,59 53,94 45,32
kwartyl 1 38,97 49,39 62,95 66,43 71,93 76,82 80,49
kwartyl 3 72,63 78,22 84,82 89,32 92,69 94,20 95,77
wspbétczynnik

zmienno$ci 0,45 0,35 0,26 0,22 0,18 0,16 0,13

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie bazy danych DESI

Analizujac pozycje Polski na tle pozostatych krajéw Unii Europejskiej mozna wskazac, ze

w pierwszym roku analizy gospodarstwa domowe w naszym kraju byty objete w ponad

60% zasiegiem stacjonarnych sieci o bardzo duzej przepustowos$ci. Pozwalato to na

ulokowanie sie Polski na 14 miejscu wsrod krajéow UE, za$ warto$¢ ta byta wyzsza o 10

p. proc. od Sredniej unijnej (Wykres 1).
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Wykres 1. Zasieg stacjonarnych sieci o bardzo duzej przepustowosci (VHCN)
w2019r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie bazy danych DESI

WyKkres 2. Zasieg stacjonarnych sieci o bardzo duzej przepustowosci (VHCN)
w2024 r.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych DESI
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Wykres 3. Zasieg stacjonarnych sieci o bardzo duzej przepustowosci (VHCN)
w2025r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie bazy danych DESI

W roku 2024, zasieg tych sieci obejmowat juz ponad 83% gospodarstw domowych
w Polsce i byl nieznacznie tylko wyzszy od $redniej unijnej wynoszacej 82% (Wykres 2).
Warto w tym miejscu zwroci¢ uwage, ze juz w kolejnym roku (tj. 2025) wartos$¢ tego
wskaznika dla Polski, mimo iz wzrosta do poziomu 84%, to jednak byta niZsza od $redniej
unijnej wynoszgcej 85% (Wykres 3). Oznacza to, Ze procesy obejmowania zasiegiem
stacjonarnym sieci o bardzo duzej przepustowosci istotnie przyspieszyly w innych
krajach UE. O ile jeszcze w roku 2019 tylko Malta byta w cato$ci pokryta taka siecig, o tyle
w roku 2024 pokrycie dla wiecej niz 95% gospodarstw domowych takag siecig

odnotowywane byto w 6 krajach, za§ w 2025 r. - juz w 9 krajach.

Odsetek os6b w wieku 16-74 lata posiadajacych co najmniej podstawowe umiejetnosci,
wzroést w analizowanym okresie z poziomy okoto 55% (w 2019 r.) oraz 56% (w 2021 r.)
w catej UE do ponad 61% (w 2025 r.). Rownoczes$nie mediana dla catej UE wzrosta z 55%
do ponad 61% w ostatnim roku badania. Oznacza to, ze w potowie krajéw UE ponad 61%
obywateli posiada co najmniej podstawowe umiejetnosci cyfrowe. Warto zauwazyg¢, ze
w catym okresie zwiekszyto sie nieznacznie odchylenie standardowe wartosci w catej UE,
z 12,14% do 12,61%. Oznacza to w zasadzie utrzymujgce sie rOwnomierne tempo

w nabywaniu umiejetnosci cyfrowych wsréd obywateli catej UE. To spostrzezenie
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potwierdza takze warto$¢ rozstepu, ktora miedzy rokiem 2021 a 2025 praktycznie nie

ulegta zmianie, podobnie jak warto$¢ wspotczynnika zmiennosci (21%).

Mozna zatem stwierdzi¢, Zze cho¢ nadal wystepujg istotne réznice w posiadaniu
umiejetnos$ci cyfrowych wsrod obywateli panstw UE, to jednak wida¢ charakterystyczne

dla kazdego kraju tempo ich nabywania.

Tabela 10. Statystyki opisowe dla wskaZnika Odsetek oséb z co najmniej
podstawowymi umiejetnosciami cyfrowymi) (w % oséb w wieku 16-74 lata)

$rednia 55,95 56,30 57,63 61,02
mediana 55,82 55,31 58,95 61,22
odchylenie standardowe 12,14 11,88 12,42 12,61
rozstep 49,97 51,36 54,97 51,77
kwartyl 1 49,60 49,38 50,39 53,68
kwartyl 3 63,34 63,58 65,43 68,29
wspdétczynnik zmienno$ci 0,22 0,21 0,22 0,21
Uwaga: w tabeli za rok 2019 dodano wskaznik ,,Osoby posiadajace podstawowe i wyZej umiejetnosci
cyfrowe”

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych DESI

Analizujac pozycje Polski na tle pozostatych krajéw Unii Europejskiej mozna wskazac, ze
w pierwszym roku za ktéry dostepne s3 dane (tj. 2019) okoto 44% oséb posiadato
podstawowe lub wyZsze umiejetnosci cyfrowe (Wykres 4). Dawato to Polsce 23 miejsce
w UE i byto ponizej od $redniej unijnej o ponad 12 p. proc. W roku 2021, kiedy to
zastosowano nowg metodyke badania wskaznika, warto$¢ ta dla Polski wynosita 42%,

podczas gdy dla UE $rednio byto to o 11 p. proc. wyzej. (Wykres 5).
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WyKkres 4. Odsetek osdb z co najmniej podstawowymi umiejetnosciami cyfrowymi
w2019r.
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WyKres 5. Odsetek osdb z co najmniej podstawowymi umiejetnosciami cyfrowymi
w2021r.
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W ostatnim roku analizy (tj. 2025), réznica miedzy Polska a $rednig unijng wynosita 10
p. proc. i cho¢ nieznacznie zmniejszyta sie, to Polska zajmuje nadal miejsce w trzeciej

dziesigtce krajow (nadal 23 miejsce w UE) (Wykres 6).

Wykres 6. Odsetek os6b z co najmniej podstawowymi umiejetnosciami

cyfrowymi w 2025 r.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych DESI

Odsetek MSP z co najmniej podstawowq intensywnosciq cyfrowq wzrést w analizowanym
okresie z poziomy okoto 55% (w 2021 r.) w catej UE do ponad 70% (w 2025 r.).
Réwnoczes$nie mediana dla catej UE wzrosta z 55% do ponad 72% w ostatnim roku
badania. Oznacza to, Ze w potowie krajéw UE ponad 72% przedsiebiorstw ma co najmniej
podstawowq intensywnos$¢ cyfrowa. Warto zauwazyc¢, ze w catym okresie zmniejszyto sie
odchylenie standardowe wartosci w catej UE, z 16% do 13%. Oznacza to, ze maleje
zréznicowanie w intensywnoSci cyfrowej przedsiebiorstw na terenie catej UE. To
spostrzezenie potwierdza takze warto$¢ rozstepu, ktéra w ciggu 5 lat zmniejszyta sie o ok.
8 p. proc. oraz warto$¢ wspotczynnika zmiennosci, ktéra spadta z 29% do 19%. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze cho¢ nadal wystepujg istotne réznice w intensywnosci cyfrowej
przedsiebiorstw na terenie UE, to jednak nastepuje wyrazna konwergencja dla tego

wskaznika.
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Tabela 11. Statystyki opisowe dla wskaznika odsetek MSP z co najmniej podstawowq
intensywnosciq cyfrowq (w % MSP)

Odsetek MSP z co

najmniej podstawowa | 5454 | 5075 | 2023 | 2024 | 2025
intensywnoscia

cyfrowa

$rednia 55,28 67,27 58,35 71,58 70,61
mediana 55,15 67,32 57,85 70,81 72,99
odchylenie standardowe | 16,05 11,96 14,46 10,19 13,60
rozstep 63,83 48,28 58,81 42,58 55,71
kwartyl 1 45,00 60,60 50,20 66,95 59,40
kwartyl 3 64,39 75,64 66,70 77,08 79,40
wspotczynnik

zmienno$ci 0,29 0,18 0,25 0,14 0,19

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie bazy danych DESI

Wykres 7. Odsetek MSP z co najmniej podstawowa intensywnoscia cyfrowa w
2021r.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych DESI

Analizujac pozycje Polski na tle pozostatych krajéow Unii Europejskiej mozna wskazac, ze
w pierwszym roku analizy prawie 40% MSP w naszym kraju wykazywato sie
intensywnoscig cyfrowa na podstawowym poziomie. Lokowato to Polske na 22 miejscu

wsrod krajow UE, za$ wartos$¢ ta byta nizsza o 15 p. proc. od $redniej unijnej (Wykres 7).
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W ostatnim roku analizy (tj. 2025), réznica miedzy Polska a Srednig unijng wynosita 12 p.
proc.ichoc¢ nieznacznie zmniejszyla sie, to Polska zajmowata miejsce w trzeciej dziesigtce

krajow (21 miejsce w UE) (Wykres 8).

Wykres 8. Odsetek MSP z co najmniej podstawowa intensywnoscia cyfrowa
w2025r.

100 9507925
88,8
865 544 g3 5
79,5 79,3
80 4+ — — — I 76,7 754 44
THHT736773,573,0 72,1 71,4 70,5 69.4
85,7 63,9
59,8 59,0 58,5
-0 58,5 57,1 57,1
Wl H E EE S EEEESESESEN®N . . 56.0
(<
> 44,3
38,3
L+H—11—1—— 1 — — —
2001 1 1 1 T 1 —— ———
O I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1
U{%CEgzﬁ'cgncgémmmzogmﬁa'ommmgmm
e by = 2 = 2 8 2 2 8 2238 2 2
s ec0 2325385858628 656DSE28F8G S
c £ 8 QX3 o om =ES>SS32Z238>2co08L 28w
= = 2D = O 5 £ g ) L © 6 5 a ISECHO) >
LLOJQJ(/)m E O S AN} (] _’ﬂ.I 1] OCD
A < ) O 35 c o 2 o
= X © -
5 oG
Z — Q ¢
O N
5 O
w

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych DESI

Wynik punktowy dla dostepnosci kluczowych ustug online dla przedsiebiorstw wzrost
w analizowanym okresie z poziomu okoto 84 pkt. (w 2018 r.) w catej UE do ponad 86 pkt.
(w 2024 r.). Warto jednak zauwazy¢, zZe zmiana ta nie miata charakteru jednostajnego, ale
wartosci tych punktow zmieniaty sie do$¢ intensywnie. W roku 2019 odnotowano
najwyzszy poziom tego wskaznika (ponad 87 pkt.), za$ juz w 2021 r. zanotowany zostat
jego najnizszy poziom (81 pkt.). Mediana wartos$ci dla catej UE zmieniata sie z 87 pkt.
(2018 r.), przez 92 pkt. (2019 r.) do ponad 86 pkt. w ostatnim roku badania (2024 r.).
Oznacza to, ze w potowie krajow UE ponad dostepnos$¢ kluczowych ustug online dla
przedsiebiorstw jest oceniana na poziomie 86 pkt. Warto zauwazy¢, ze w skrajnych latach
zmniejszyto sie odchylenie standardowe wartosci dla catej UE, z 11 pkt. do 10 pkt.
Oznacza to, ze maleje zr6znicowanie w dostepnosci do tych ustug na terenie catej UE,

cho¢ i w tym zakresie notowane byty spore wahania. To spostrzezenie potwierdza takze
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wartos¢ rozstepu. Warto$¢ wspotczynnika zmiennosci spadta z 13% w 2018 do poziomu

12% w 2024 r., cho¢ nalezy wspomnie¢ o wzrostach w latach 2020 (15%0 i 2021 (16%).

Mimo tego, mozna stwierdzi¢, ze cho¢ nadal wystepujg istotne réznice w dostepnosci

ustug online dla przedsiebiorstw na terenie UE, to jednak nastepuje konwergencja dla

tego wskaznika.

Tabela 12. Statystyki opisowe dla wskaznika dostepnosé¢ kluczowych ustug online
dla przedsiebiorstw (w pkt.)

Dostepnos¢ kluczowych
ustug online dla 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
przedsiebiorstw
$rednia 84,60 87,72 84,40 81,71 83,73 85,42 86,23
mediana 87,60 92,27 85,83 81,94 83,75 86,20 86,25
odchylenie standardowe 11,39 11,56 12,31 13,34 11,57 11,24 10,59
rozstep 45,27 45,26 50,71 57,73 55,39 49,97 44,86
kwartyl 1 80,33 82,90 78,77 77,49 78,62 79,24 80,47
kwartyl 3 92,19 93,99 93,76 90,60 90,22 93,91 94,71
wspdétczynnik zmienno$ci 0,13 0,13 0,15 0,16 0,14 0,13 0,12

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych DESI

WyKres 9. Dostepnos¢ kluczowych ustug online dla przedsiebiorstw w 2018 r.
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Analizujac pozycje Polski na tle pozostatych krajow Unii Europejskiej mozna wskazac, ze
w pierwszym roku analizy dostepnos$c¢ ustug online dla przedsiebiorstw oceniana byta na
poziomie 75 pkt., za§ w koncowym okresie warto$¢ ta wzrosta do poziomu 85 pkt. Mimo
istotnego wzrostu, Polska pozostawata ponizej Sredniej unijnej, cho¢ wyraznie nadrabiata

zalegtosci (Wykresy 9 i 10).

W pierwszym roku analizy Polska znajdowata sie na 24 miejscu wsrod krajow UE,
a warto$¢ wskaznika byta nizsza o 10 pkt. od Sredniej unijnej (Wykres 9). W ostatnim roku
analizy (tj. 2024), réznica miedzy Polska a $rednig unijng wynosita 1 pkt. Co dawato nam
17 lokate w UE. (Wykres 10).

WyKkres 10. Dostepnos¢ kluczowych ustug online dla przedsiebiorstw w 2024 r.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych DESI

Wynik punktowy dla dostepnosci kluczowych ustug online dla obywateli wzrést
w analizowanym okresie z poziomu okoto 73 pkt. (w 2018 r.) w catej UE do ponad 82 pkt.
(w 2024 r.). Warto jednak zauwazy¢, ze zmiana ta nie miata charakteru jednostajnego,
jednak wahania byty o wiele mniejsze niz w przypadku dostepnosci ustug online dla

przedsiebiorstw.
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Mediana wartoSci dla catej UE zmieniata sie z 73 pkt. (2018 r.), do ponad 82 pkt.
w ostatnim roku badania (2024 r.). Oznacza to, Zze w potowie krajéw UE ponad dostepno$¢
kluczowych ustug online dla obywateli jest oceniana na poziomie 82 pkt. Warto
zauwazy¢, ze zmniejszyto sie odchylenie standardowe wartosci dla catej UE, z 14 pkt. do
9 pkt. Oznacza to, Ze maleje zréznicowanie w dostepnosci do tych ustug na terenie catej
UE. To spostrzezenie potwierdza takze warto$¢ rozstepu, ktéra spadta z poziomu 50 pkt.
do 36 pkt. Wartos¢ wspoétczynnika zmiennos$ci spadia z 20% w 2018 do poziomu 11%
w 2024 r. Mozna zatem stwierdzi¢, Ze cho¢ nadal wystepuja istotne réznice w dostepnosci

ustug online dla obywateli na terenie UE, to jednak nastepuje ujednolicenie dla wartosci

tego wskaZnika.

Tabela 13. Statystyki opisowe dla wskaznika dostepnosé¢ kluczowych ustug online
dla obywateli (w pkt.)

Dostepnos¢ kluczowych
ustug online dla 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
obywateli

Srednia 73,12 76,87 74,92 74,63 77,03 79,44 82,32
mediana 73,24 76,12 73,40 75,74 78,42 80,72 81,43
odchylenie standardowe 14,45 12,91 13,53 13,47 12,19 10,72 9,24
rozstep 50,38 46,10 55,22 55,40 52,42 47,82 36,95
kwartyl 1 62,25 68,69 65,68 66,13 67,89 72,73 77,17
kwartyl 3 84,25 86,99 86,52 84,99 85,40 86,28 88,20
wspétczynnik zmienno$ci 0,20 0,17 0,18 0,18 0,16 0,13 0,11

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych DESI
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Wykres 11. Dostepnos¢ kluczowych ustug online dla obywateli w 2018 r.
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Wykres 12. Dostepnos¢ kluczowych ustug online dla obywateli w 2024 r.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych DESI

Analizujac pozycje Polski na tle pozostatych krajow Unii Europejskiej mozna wskaza¢, ze

w pierwszym roku analizy dostepnos¢ ustug online dla przedsiebiorstw oceniana byta na
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poziomie 62 pkt., zas w konicowym okresie warto$¢ ta wzrosta do poziomu 70 pkt. Mimo
istotnego wzrostu, Polska spadta w rankingu panstw UE z 19 na 25 lokate. W pierwszym
roku analizy Polska notowata dostepnos$¢ tych ustug o 11 pkt. nizszg niz Srednia unijna.

W ostatnim roku analizy r6znica ta zwiekszata sie do 12 pkt. (Wykres 111 12).

Z przedstawionych warto$ci analizowanych wskaznikéw wytania sie obraz
zmniejszajacych sie rdéznic i intensywnych przemian w kierunku peinej cyfryzacji.
Panstwa UE notuja wzrost warto$ci dla wszystkich analizowanych wskaznikéw, co
pozwala na wysuniecie wniosku, iZ procesy cyfryzacyjne stanowig istotny element
dziatan podejmowanych na terenie UE. Warto w tym wzgledzie podda¢ analizie rowniez
Srodowiskowe aspekty zmian jakie zachodzga na terenie panstw Wspolnoty. W tym celu
do analizy wybranych zostalo pie¢ wskaznikéw opisujacych istotne aspekty
zréwnowazonego rozwoju. Wybor tych wskaznikdw podyktowany byt ich zakresem
informacyjnym, jak tez analizg statystycznej istotnos$ci dla dalszych analiz. Podobnie, jak
w przypadku wskaznikéw opisujacych cyfryzacje, takze tu, warto$ci tych wskaznikéw sg
istotnie zr6znicowane miedzy krajami UE, co daje podstawe do uzyskania wartosciowych

informacji w toku prowadzonych analiz.

Pierwszym wybranym wskazZnikiem s3 Emisje gazéw cieplarnianych na mieszkarica
(w wariancie bez LULUCF) wyrazone w tonach ekwiwalentu CO; na osobe. Jest to

wskaznik wyrazajacy presje emisyjna. Wskaznik ten ma charakter destymulanty?e.

Kolejnym wskaznikiem jest Koricowe zuzycie energii na mieszkarica, wyrazone w tonach
oleju ekwiwalentnego na osobe. Wskaznik ten jest podstawowa miare skali

wykorzystania energii i rOwniez ma charakter destymulanty.

Trzecim wskaznikiem jest Krajowe zuZzycie materiatéw (DMC) wyrazone w tonach
w przeliczeniu na mieszkanca. Jest to podstawowa miara wykorzystania materiatow

w gospodarce i rowniez ma charakter destymulanty.

Czwartym wskaznikiem jest WskaZnik cyrkularnego wykorzystania materiatéw, ktory
wyrazony jest jako odsetek materiatow trafiajgcych do obiegu zamknietego gospodarki.
Wyraza on stosunek wielko$ci materiatow odzyskanych i ponownie wprowadzanych do

gospodarki w catkowitym wykorzystaniu materiatdw. Ma on charakter stymulanty.

16 S3 to wskazniki, ktérych wzrost wartosSci oznacza niekorzystng sytuacje.
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Ostatnim wskaZnikiem jest Produktywnos¢ zasobéw, wyrazona parytecie sity nabywczej

na kilogram (PPS/kg) w przekroju krajowym. Jest to miara oparta na PKB w cenach

statych, opisujaca PKB w relacji do DMC.

Tabela 14. Ostateczne wskazniki Srodowiskowe wybrane do badania

Wskazniki 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Emisje gazéw cieplarnianych na . . . . . . <
mieszkanca
Koncowe zuzycie energii na
. , X X X X X X X
mieszkanca

Krajowe zuzycie materiatéw (DMC)
na mieszkanca
Wskaznik cyrkularnego
wykorzystania materiatéw
Wskaznik produktywnosci zasobow X X X X X X X X
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

X X X X X X X X

X X X X X X X

Emisje gazéw cieplarnianych na mieszkarica, wariant bez LULUCF i memo, czyli
z catkowitym wytgczeniem sektora uzytkowania gruntéw, zmiany uzytkowania gruntow
i le$nictwa oraz pozycji memorandowych (ang. Land Use, Land Use Change and Forestry
and memo items), zmniejszyta sie w ciggu analizowanego okresu z poziomu 8,8 t/p.c. do
6,9 t/p.c. Podobnie tez warto$¢ mediany dla tego wskaznika w ostatnim roku analizy
wyniosta 6,7 t/p.c. co oznacza ze potowa panstw UE odnotowuje emisje mniejsze lub
réwne tej warto$ci. Spadek emisji oraz zwiekszenie stopnia podobienistwa panstw UE
widoczne sa takze w warto$ci odchylenia standardowego, ktére spadto z 3 t/p.c. do 1,7
t/p.c. oraz w wartosci rozstepu, gdzie réznica miedzy najbardziej zanieczyszczajacym
panstwem, a tym ,najmniej brudzgcym” spadia z 13,4 do 7,3 t/p.c. Wartos¢
wspotczynnika zmiennosci, cho¢ nadal wskazuje istotne statystycznie réznice miedzy

krajami, zmniejszyta sie z 34% do 25%.
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Tabela 15. Statystyki opisowe dla wskaznika emisje gazéw cieplarnianych na
mieszkanca (w t/p.c.)

Emisje gazéow
cieplarnianych na 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
mieszKkanca
$rednia 8,83 8,41 7,68 8,00 7,70 7,09 6,90
mediana 8,60 8,10 7,40 7,60 7,40 6,90 6,70
odchylenie standardowe 3,00 2,71 2,27 2,37 2,14 1,83 1,73
rozstep 13,40 13,40 10,50 10,90 8,40 7,70 7,30
kwartyl 1 6,70 6,55 6,00 6,25 6,15 5,65 5,55
kwartyl 3 10,30 10,00 9,05 9,40 9,05 8,00 7,80
wspdtczynnik zmienno$ci 0,34 0,32 0,30 0,30 0,28 0,26 0,25
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT
Wykres 13. Emisje gazow cieplarnianych na mieszkanca w 2018 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Analizujac pozycje Polski na tle pozostatych krajéow Unii Europejskiej mozna wskazac, ze

w pierwszym roku analizy (tj. 2018) Polska emitowata ponad 10,7 t/p.c co stanowito

6 najgorszy wynik w UE. Srednia emisja w UE wynosita wtedy 8,8 t/p.c. W ostatnim roku

analizy mimo, Ze Polska zmniejszyta emisje do poziomu 9,3 t/p.c. to jednak awansowata

w niechlubnym rankingu na 3 pozycje. W tym samym czasie Srednia unijna zmniejszyta

sie do poziomu 6,9 t/p.c. (Wykres 131 14).
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WyKkres 14. Emisje gazow cieplarnianych na mieszkanca w 2024 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Koricowe zuzycie energii na mieszkarica, zmniejszyto sie w ciggu analizowanego okresu
z poziomu 4,41 TOE/p.c. do 2,17 TOE/p.c. Podobnie tez warto$s¢ mediany dla tego
wskaznika w ostatnim roku analizy wyniosta 1,97 TOE/p.c. co oznacza ze potowa panstw
UE zuzyla energie o wartos$ci mniejszej lub rownej 1,97 ton oleju ekwiwalentnego na
mieszkanca. Spadek emisji oraz zwiekszenie stopnia podobienistwa panstw UE widoczne
sg takze w wartos$ci odchylenia standardowego, ktére spadto z 1,15 TOE/p.c. do 0,8
TOE/p.c. oraz w warto$ci rozstepu, gdzie réznica miedzy najbardziej zuzywajacym
energie panstwem, a tym ,najbardziej oszczednym” spadta z 5,95 do 3,98 TOE/p.c.
Warto$¢ wspoétczynnika zmiennos$ci, cho¢ nadal wskazuje istotne statystycznie réznice

miedzy krajami, zmniejszyta sie z 48% do 37%.
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Tabela 16. Statystyki opisowe dla wskazZnika koncowe zuZycie energii na
mieszkarnca (w TOE/p.c.)

Emisje gazéow
cieplarnianych na 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
mieszkanca
$rednia 2,41 2,39 2,18 2,31 2,22 2,15 2,17
mediana 2,16 2,13 1,90 2,06 1,98 1,90 1,97
odchylenie standardowe 1,15 1,13 0,98 1,02 0,87 0,82 0,80
rozstep 5,95 5,85 4,97 5,20 4,36 4,05 3,98
kwartyl 1 1,86 1,86 1,69 1,82 1,81 1,72 1,74
kwartyl 3 2,54 2,51 2,32 2,42 2,32 2,25 2,24
wspdtczynnik zmienno$ci 0,48 0,47 0,45 0,44 0,39 0,38 0,37
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT
WyKkres 15. Konncowe zuzycie energii na mieszkancaw 2018 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Analizujac pozycje Polski na tle pozostatych krajéow Unii Europejskiej mozna wskazac, ze

w pierwszym roku analizy (tj. 2018) Polska zuzywata ponad 1,9 TOE/p.c co byto nizsze

od Sredniej unijnej o ok 0,3 TOE/p.c. W ostatnim roku analizy Polska utrzymata zuzycie

na tym samym poziomie, za$ Srednia unijna spadia do poziomu 2,0 TOE/p.c. (Wykres 15

i 16).
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Wykres 16. Koncowe zuzycie energii na mieszkanca w 2024 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Krajowe zuzycie materiatéw (DMC) na mieszkarica, zmniejszyto sie w ciggu analizowanego
okresu z poziomu 17,85 t/p.c. do 17,16 t/p.c. Podobnie tez warto$¢ mediany dla tego
wskaznika w ostatnim roku analizy wyniosta 14,59 t/p.c. co oznacza ze potowa panstw
UE wykorzystywata materiaty o wadze mniejszej lub réwnej 14,59 ton na mieszkanca.
Panstwa UE w dalszym ciggu jednak r6znig sie znaczaco od siebie pod wzgledem zuzycia
materiatéw o czym $wiadczy warto$¢ odchylenia standardowego, ktore utrzymuje sie
praktycznie na tym samym poziomie (ok 7,5 t/p.c.). Podobnie tez wartos$¢ rozstepu
(réznica wynosi az 31,9 t/p.c.) oraz wspoétczynnika zmienno$ci, ktéry wzrést z 42% do

44% w ostatnim roku analizy.
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Tabela 17. Statystyki opisowe dla wskaznika krajowego zuzycia materiatéw (DMC)
na mieszkanca (w t/p.c.)

malt(er;’a‘;‘gzz(‘];ﬁ'é‘)ep_c_ 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
érednia 17,85| 17,78| 17,31| 17,89| 17,93| 1680 16,62| 17,16
mediana 16,00| 16,33| 14,82| 16,12| 1575| 14,82| 13,60 14,59
odchylenie standardowe 7,54 7,09 7,41 7,50 7,98 7,00 7,20 7,51
rozstep 3536| 30,86| 3346| 3305| 3632 3212| 3080 31,98
kwartyl 1 12,85| 1225| 11,93| 11,77| 11,65| 11,76 10,98| 11,27
kwartyl 3 22,14| 2231| 2204| 2382| 2387| 21,58| 21,56 22,38
wspdétczynnik zmienno$ci 0,42 0,40 0,43 0,42 0,45 0,42 0,43 0,44

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Wykres 17. Krajowe zuzycie materiatldw (DMC) na mieszkanca w 2018 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Analizujac pozycje Polski na tle pozostatych krajéow Unii Europejskiej mozna wskazac, ze
w pierwszym roku analizy (tj. 2018) Polska zuzywata ponad 18,5 t/p.c materiatéw, co
byto wyzsze od Sredniej unijnej o ok 4 t/p.c. Dawato to Polsce 9 miejsce pod wzgledem
zuzycia w UE. W ostatnim roku analizy (tu: 2025 r.) Polska obnizyta nieco zuzycie, ktore
wyniosto 18,2 t/p.c., co jednak nadal byto wyzsze niz Srednia unijna (13,7 t/p.c.) i dawato

Polsce 11 lokate w UE (Wykres 17 i 18).
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Wykres 18. Krajowe zuzycie materiatldw (DMC) na mieszkanca w 2025 r.
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Wskaznik cyrkularnego wykorzystania materiatéw, zwiekszyt sie w ciggu analizowanego

okresu z poziomu 8,9% do 10,9 %. Podobnie tez warto$¢ mediany dla tego wskaznika

w ostatnim roku analizy wyniosta 9,4% co oznacza, ze potowa panstw UE realizowata

postulaty gospodarki o obiegu zamknietym na poziomie ok 10%. Panstwa UE réznig sie

w dalszym ciggu od siebie pod wzgledem cyrkularno$ci swoich gospodarek o czym

Swiadczy warto$¢ odchylenia standardowego zwiekszajacego sie z poziomu 6,4% do

7,4%. Podobnie tez warto$¢ rozstepu (réznica wynosi az 31,4 p. proc.) oraz

wspoétczynnika zmiennos$ci, ktéry osiagnat poziom 69% w ostatnim roku analizy.

Swiadczy to o bardzo duzym zréznicowaniu krajéw UE.
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Tabela 18. Statystyki opisowe dla wskaznika cyrkularnego wykorzystania
materiatow (w %)
Wskaznik cyrkularnego
wyKkorzystania 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
materialow
$rednia 8,98 9,09 9,64 9,94 10,41 10,66 10,92
mediana 8,00 8,30 7,50 8,70 9,10 9,30 9,40
odchylenie standardowe 6,45 6,11 6,54 6,72 6,67 7,27 7,49
rozstep 26,40 25,50 26,70 28,60 27,00 30,50 31,40
kwartyl 1 4,50 4,40 4,95 5,15 5,35 5,30 5,35
kwartyl 3 11,30 12,00 12,20 11,75 12,40 14,35 15,00
wspdétczynnik zmienno$ci 0,72 0,67 0,68 0,68 0,64 0,68 0,69

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Wykres 19. Wskaznik cyrkularnego wykorzystania materiatéw w 2018 r. (w %)
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Analizujac pozycje Polski na tle pozostatych krajéow Unii Europejskiej mozna wskazac, ze

w pierwszym roku analizy (tj. 2018) Polska gospodarka byta cyrkularna w ok. 10,5% co

byto niZsze od Sredniej unijnej o ok 1 p. proc. Dawato to Polsce 10 miejsce pod wzgledem

cyrkularnos$ci gospodarki w UE. W ostatnim roku analizy (tu: 2024 r.) Polska niestety

obnizyta swojg cyrkularno$¢ do poziomu 7,7%, co byto nizsze niz Srednia unijna (12,2 %)

i dawato Polsce az 15 lokate w UE (Wykres 19 20).
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Wykres 20. Wskaznik cyrkularnego wykorzystania materiatéw w 2024 r. (w %)
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Wskaznik produktywnosci zasobéw, zwiekszyt sie w ciggu analizowanego okresu
z poziomu 1,9 PPS/kg do 2,9 PPS/kg. Podobnie tez warto$¢ mediany dla tego wskaZnika
w ostatnim roku analizy wyniosta 2,4 PPS/kg co oznacza, Ze w potowie panstw UE
produktywnos$¢ posiadanych zasobé6w wynosi 2,49 PPS/kg zasobu. Panstwa UE coraz
bardziej réznig sie od siebie pod tym wzgledem o czym $wiadczy warto$¢ odchylenia
standardowego zwiekszajacego sie z poziomu 0,8 PPS/kg do 1,4 PPS/kg. Podobnie tez
warto$¢ rozstepu (réznica wynosi az 6 PPS/kg) oraz wspotczynnika zmienno$ci, ktory
osiaggnat poziom 48% w ostatnim roku analizy. Swiadczy to o bardzo duzym

zréznicowaniu krajéw UE pod wzgledem produktywnosci zasobéw.
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Tabela 19. Statystyki opisowe dla wskaznika produktywnosci zasobéw (w PPS/kg)

Wskaznik
produktywnosci 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

zasobow
$rednia 1,94 2,01 2,03 2,18 2,38 2,69 2,87 2,94
mediana 1,65 1,80 1,85 2,03 2,17 2,37 2,48 2,49
odchylenie standardowe 0,86 0,87 0,89 1,01 1,06 1,25 1,34 1,42
rozstep 3,24 3,25 3,58 4,29 4,31 5,46 5,60 6,02
kwartyl 1 1,40 1,41 1,46 1,46 1,63 1,93 1,96 1,96
kwartyl 3 2,54 2,71 2,66 2,98 3,27 3,61 3,90 3,90
wspdiczynnik zmienno$ci 0,44 0,43 0,44 0,46 0,45 0,46 0,47 0,48

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Wykres 21. Wskaznik produktywnosci zasobow w 2018 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Analizujac pozycje Polski na tle pozostatych krajéow Unii Europejskiej mozna wskazac, ze
w pierwszym roku analizy (tj. 2018) produktywnos¢ zasobéw w Polsce wynosita tylko
1,2 PPS/kg i byla nizsza od $redniej unijnej wynoszacej 2,1 PPS/kg. Dawato to Polsce
23 miejsce pod wzgledem produktywnosci zasobow w UE. W ostatnim roku analizy (tu:
2025 r.) Polska zwiekszyta produktywnos$¢ do poziomu 1,9 PPS/kg, co nadal byto nizsze
niz Srednia unijna (3 PPS/kg) i dawato Polsce 22 lokate w UE (Wykres 21 i 22).
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Wykres 22. Wskaznik produktywnosci zasobow w 2025 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Podsumowujgc analize dotyczaca wskaznikéw sSrodowiskowych, mozna wskaza¢, ze
w catej UE nastepuje dynamiczny rozwéj tych aspektow gospodarki ktére odnoszg sie do
pozytywnego wptywu na $rodowisko. Te ze wskaznikéw, ktére sg destymulantami,
obnizajg swoje Srednie poziomy w kolejnych latach, za$ te z niech, ktére obrazuja procesy
majace pozytywny wptyw na Srodowisko - wzrastaja. Polska nie nalezy jednak do
czotowki krajéw, w ktérych te procesy zachodzg najbardziej dynamicznie, co przektada

sie na gorsza pozycje naszego kraju pod wzgledem srodowiskowym.
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Rozdzial IX. Analiza korelacji i skupien - poré6wnanie wynikow

procesow cyfryzacyjnych i sSrodowiskowych

Do przeprowadzenia analizy korelacji oraz analizy skupien dla krajéw UE wykorzystano

dane za lata 2021 oraz 2023 dla wcze$niej wybranych wskaZnikéw. Zastosowano

nastepujace skréty na oznaczenie poszczeg6lnych wskaznikow:

1) w grupie DESI:

2) w grupie wskaznikéw srodowiskowych:

Co najmniej podstawowe umiejetnosci cyfrowe - Skills
Cyfrowe ustugi publiczne dla przedsiebiorstw - DPSfB
Cyfrowe ustugi publiczne dla obywateli - DPSfC
Zasieg stacjonarnej sieci o bardzo duzej przepustowosci (VHCN) - VHCN
Odsetek MSP z co najmniej podstawowg intensywno$cia cyfrowa - SME_DI

Emisje gazéw cieplarnianych na mieszkanca - GHE
Koncowe zuzycie energii na mieszkanca - FEc
Krajowe zuzycie materiatéw (DMC) na mieszkanca - DMC

Wskaznik cyrkularnego wykorzystania materiatéw - CMur
Wskaznik produktywnosci zasobéw - RP

Tabela 20. Wartosci wspoélczynnika korelacji liniowej Pearsona dla wskaznikow

DESIw 202112023 .

2021 Skills DPSfB DPSfC VHCN SME_DI
Skills 1,00

DPSfB 0,58 1,00

DPSfC 0,68 0,85 1,00

VHCN 0,13 0,42 0,49 1,00
SME_DI 0,76 0,65 0,63 0,18 1,00
2023 Skills DPSfB DPSfC VHCN SME_DI
Skills 1,00

DPSfB 0,56 1,00

DPS{C 0,64 0,85 1,00

VHCN 0,12 0,14 0,25 1,00
SME_DI 0,78 0,55 0,66 0,30 1,00

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie DESI
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Tabela 21. Wartosci wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona dla wskaznikow
srodowiskowych w 2021i 2023 r.

2021 CMur | DMC GHE FEc RP
CMur 1,00

DMC -0,43 1,00

GHE 0,08 0,21 1,00

FEc 0,08 0,42 0,63 1,00

RP 0,68 -0,59 0,26 0,22 1,00
2023 CMur | DMC GHE FEc RP
CMur 1,00
DMC -0,49 1,00

GHE 0,06 0,16 1,00

FEc 0,04 0,41 0,53 1,00

RP 0,68 -0,62 0,22 0,19 1,00

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Analiza warto$ci wspoétczynnika korelacji liniowej Pearsona dla wskaZznikow DESI
pozwala stwierdzi¢, Ze poziom umiejetnosci cyfrowych (Skills) zaréwno w 2021 jaki2023
r. byt silnie zwigzany z dostepnoscia cyfrowych ustug publicznych dla obywateli (DPSfC)
i przedsiebiorstw (DPSfB) oraz z intensywno$cia cyfrowa przedsiebiorstw (SME_DI). Jest
to zrozumiate, poniewaz procesy cyfryzacyjne realizowane w przedsiebiorstwach i dla
przedsiebiorstw oraz obywateli majg znaczenie i moga zosta¢ wykorzystane o ile
spoteczenstwo posiada odpowiednie umiejetnosci by z nich skorzysta¢. Podobnie tez
zwigzek miedzy publicznymi ustugami cyfrowymi dla przedsiebiorstw (DPSfB) oraz samg
intensyfikacja cyfrowa przedsiebiorstw (SME_DI), jest istotny z tego samego powodu. Co
ciekawe intensyfikacja cyfrowa przedsiebiorstw (SME_DI) jest réwniez zwigzana
z dostepnoscia publicznych ustug cyfrowych dla obywateli (DPSfC), co moze $wiadczy¢,
Ze miejsce pracy jest tez miejscem nabywania stosownych umiejetnosci a tym samym,

mozliwosci skorzystania z cyfryzacji proces6w publicznych.

W przypadku zmiennych Srodowiskowych obserwuje sie silny ujemny zwigzek miedzy
krajowym zuzyciem materialdw na mieszkanca (DMC) a cyrkularnos$cia gospodarek
(CMur), co wynika z faktu, ze obie wielko$ci opisujg materialy i rodzaj jego zuzycia,
zarOwno tego pierwotnego, jak i pdzniejszego, kiedy wykorzystane zasoby trafiaja
z powrotem do petli zamknietej. Podobnie tez, produktywnos$¢ zasobéw (RP) jest ujemnie
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skorelowana z krajowym zuzyciem materialdbw na mieszkanca (DMC), a dodatnio
z cyrkularnos$cia gospodarki (CMur). Tu takze wida¢ procesy zwigzane z obrotem
materiatowym, mozliwoSciami wykorzystania dostepnych materiatéw i technologiami

umozliwiajagcymi efektywniejsze wykorzystanie dostepnych surowcow.

Tabela 22. Wartosci wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona dla wskaznikow
DESI i wskaznikow srodowiskowych w 2021 i 2023 r.

2021 Skills DPSfB DPSfC VHCN | SME_DI
CMur 0,33 0,28 0,34 0,09 0,41
DMC 0,06 0,15 0,14 0,22 0,14
GHE 0,17 0,24 0,05 -0,09 0,06
FEc 0,45 0,39 0,43 0,14 0,36
RP 0,44 0,29 0,30 0,12 0,37
2023 Skills DPSfB DPSfC VHCN | SME DI
CMur 0,34 0,14 0,28 0,11 0,39
DMC 0,07 0,21 0,11 0,18 0,09
GHE 0,18 0,20 0,00 -0,17 0,06
FEc 0,43 0,41 0,46 0,13 0,42
RP 0,41 0,13 0,22 0,16 0,40

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie DESI i EUROSTAT

Analiza miedzygrupowa wykazata, Zze co najmniej podstawowe umiejetnosci cyfrowe
(Skills) byty umiarkowanie dodatnio zwigzane z koncowym zuZyciem energii na
mieszkanca (FEc) oraz z produktywno$cig zasobow (RP). Podejrzewa sie, ze zwigzek ten
jest uzasadniony przez potrzebe stosowania zaawansowanych procesow
technologicznych (w tym cyfrowych) przez osoby pracujace. Tym samym, aby zastosowacé
technologie pozwalajgce zwieksza¢ produktywnos$¢ zasobéw, niezbedne sg podstawowe
umiejetnosci do obstugi tych proceséw (ktore czesto sg scyfryzowane). Potwierdza to
réwniez umiarkowany, dodatni zwigzek podstawowych umiejetnosci cyfrowych
z cyrkularnos$cig gospodarki (CMur) oraz miedzy cyrkularno$cia a intensywnos$cia
cyfryzacyjna przedsiebiorstw (SME_DI). W przypadku dostepnosci publicznych ustug
online zaréwno dla przedsiebiorstw (DPSfB), jak i dla obywateli (DPSfC), jest ona
zwigzana z koficowym zuzyciem energii na mieszkanca (FEc), co wydaje sie oczywiste,

gdyz dostepnos$¢ tych ustug wymaga zuzycia energii elektryczne;j.
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Analiza danych za lata 2021 i 2023 obejmowata takze opracowanie dwoch miernikéw

syntetycznych dla wskaznikéw cyfryzacyjnych (DESI) i Srodowiskowych (Environm).

Zastosowano w tym celu nastepujacg procedure. Po analizie wspo6tczynnika zmiennoSci,

ktérego warto$ci dla kazdej zmiennej byly wieksze od 10%, oraz po opracowaniu

macierzy korelacji liniowej Pearsona, opracowano macierz odwrécona do macierzy

korelacji. Otrzymane na przekatnej wartosci byly <10, co dalo podstawe do uznania

zmiennych za nie obcigzone potencjalng wspoétliniowos$cig. W ten sposob wszystkie 10

zmiennych moze stuzy¢ za podstawe wyliczenia wskaznikdw syntetycznych. Celem

ujednolicenia warto$ci zastosowano metode unitaryzacji zerowanej (Kukuta, 1999),

przeksztatcajagc zmienne wedtug nastepujacych wzordéw:

a) dla stymulant:

_ xij —min {xij}
R

ij
b) dla destymulant:

_ max {xl-j}— xl-j
R

ij
gdzie:
z;; — warto$¢ zunitaryzowanej zmiennej

{x;;} - warto$¢ zmiennej

R;j - rozstep (max - min)

Celem pogrupowania uzyskanych wynikéw, dokonano ich nastepujacej klasyfikacji:

1) grupa ,wysoka” SM; = SM + sd

2) grupa ,$rednia-wysoka” SM +sd > SM; > SM
3) grupa ,$rednia-niska” SM > SM; > SM — sd
4) grupa ,niska” SM — sd > SM;

gdzie:

SM - $rednia warto$¢ dla wskaznika syntetycznego

sd - odchylenie standardowe dla wskaznika syntetycznego
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Tabela 23. Wartos$ci miernikéw syntetycznych dla grupy DESI i Srodowiskowej za
2021i2023r.

Kraij SM DESI SM Srodowiskowy

2021 Gr. 2023 Gr. 2021 Gr. 2023 Gr.
AT 0,584 3 0,586 3 0,515 3 0,535 3
BE 0,596 2 0,741 2 0,664 2 0,613 2
BG 0,345 4 0,428 4 0,428 3 0,437 3
HR 0,484 3 0,436 3 0,603 2 0,552 2
CY 0,473 3 0,578 3 0,473 3 0,416 3
CZ 0,546 3 0,503 3 0,495 3 0,514 3
DK 0,827 1 0,797 1 0,480 3 0,490 3
EE 0,708 2 0,729 2 0,496 3 0,495 3
FI 0,845 1 0,886 1 0,219 4 0,183 4
FR 0,541 3 0,542 3 0,700 1 0,704 1
DE 0,578 3 0,538 3 0,589 2 0,601 2
EL 0,192 4 0,390 4 0,597 2 0,570 2
HU 0,433 3 0,540 3 0,554 2 0,573 2
IE 0,756 2 0,750 2 0,438 3 0,390 41
IT 0,459 3 0,422 4] 0,771 1 0,760 1
LV 0,552 3 0,533 3 0,541 3 0,552 27
LT 0,647 2 0,661 2 0,484 3 0,476 3
LU 0,787 1 0,771 20 0,286 4 0,300 4
MT 0,879 1 0,897 1 0,803 1 0,796 1
NL 0,845 1 0,872 1 0,842 1 0,844 1
PL 0,381 4 0,418 4 0,451 3 0,433 3
PT 0,629 2 0,626 2 0,549 2 0,559 2
RO 0,168 4 0,184 4 0,439 3 0,450 3
SK 0,475 3 0,438 3 0,602 2 0,600 2
SI 0,552 3 0,519 3 0,566 2 0,540 30
ES 0,776 2 0,741 2 0,695 1 0,686 1
SE 0,814 1 0,840 1 0,513 3 0,516 3

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie DESI i EUROSTAT

Analizujac uzyskane wyniki nalezy zwro6ci¢ uwage na kraje ktore przechodzity miedzy
rokiem 2021 a 2023 do grupy wyzszej. W wiekszoSci przypadkéw poszczegdlne kraje
w 2023 r. nadal nalezaty do grupy z roku 2021, cho¢ w zakresie zmiennych DESI
odnotowano spadek Wtoch i Luksemburga do nizszej grupy, zas w przypadku zmiennych
Srodowiskowych spadki do nizszej grupy dotyczyty Stowenii, a wzrosty do wyzszej grupy:

Irlandii i Lotwy.

Wykorzystujac metode grupowania oparta o metody aglomeracyjne, dokonano

klastrowania krajow wedtug wartoSci wskaznikobw DESI oraz wskaznikow
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Srodowiskowych za lata 2021 i2023Y. W ten sposéb uzyskano trzy grupy krajow
w ramach kazdej grupy wskaznikow (Wykresy 23-26).

Wykres 23. Diagram drzewa dla wskaznikow DESI za 2021 r.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie DESI

WyKres 24. Diagram drzewa dla wskaznikéw DESI za 2023 r.

Diagram drzewa - DESI 2023
Metoda Warda, Kwadratowa odl. euklidesowa
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie DESI

17 Zastosowana zostata metoda Warda oraz kwadrat odlegtosci euklidesowej (Ward, 1963).

76



Transformacja cyfrowa na rzecz zrownowazonego rozwoju w Unii Europejskiej

Digital Transformation for Sustainable Development in the European Union

Wykres 25. Diagram drzewa dla wskaZnikow srodowiskowych za 2021 r.

Diagram drzewa - wskazniki srodowiskowe 2021
Metoda Warda, Kwadratowa odl. euklidesowa
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

WyKres 26. Diagram drzewa dla wskaznikéw DESI za 2023 r.

Diagram drzewa - wskazniki $rodowiskowe 2023
Metoda Warda, Kwadratowa odl. euklidesowa
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EUROSTAT

Przynalezno$¢ poszczegélnych krajow do konkretnych klastrow wyznaczaty Srednie

wartosci dla danej grupy wskaznikow. Analizujgc warto$ci wskaznikow z grupy DES],
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wyrédzniono warto$ci niskie, Srednie oraz wysokie. W przypadku niskich wartoSci,
poczatkowo (tj. w 2021 r.) do tego klastra przynalezato 4 kraje: Butgaria, Wegry, Rumunia
i Polska. Dwa lata p6Zniej, Polska i Wegry znalazly sie juz w grupie krajéw o Srednim
poziomie wskaznikéw DESI (w tabeli w roku 2023 oznaczono to przejscie strzatka T). Do
krajow o Srednim poziomie wartosci wskaznikéw DESI spadty tez niektére z panstw UE,
ktore jeszcze w 2021 r. zaliczane byty do grupy krajéw o wysokiej warto$ci DES], tj.:

Niemcy, Lotwa, Portugalia i Stowenia.

W przypadku wskaznikow Srodowiskowych, rowniez wyrdzniono trzy grupy: niskie,
$rednie i wysokie wartoSci tych wskaznikow. W pierwszej grupie w 2021 r. znalazto sie
11 panstw, w tym Polska, zas§ w roku 2023 r. grupe o niskich warto$ciach wskaznikow
$Srodowiskowych tworzyly dwa kraje: Rumunia i Finlandia. Obecno$¢ w tej grupie
drugiego kraju moze wydawac sie zaskakujaca, jednak od dtuzszego czasu obserwuje sie
znaczacy spadek niektérych wskaznikéw srodowiskowych w Finlandii, co powoduje, Ze
w rankingach uwzgledniajacych wiele wskaznikéw z tej grupy, Finlandia jest zaliczana do
nizszych grup. PrzejScie do wyzszych grup odnotowano w Danii, Irlandii, Litwie,
Luksemburgu, Polsce, Szwecji, Austrii, Czechach, Niemczech i Estonii. Ten ostatni kraj
awansowata z grupy 1 do grupy 3, gdzie poziom wskaznikéw Srodowiskowych byt

wysoKi.

Tabela 24. Przynaleznos¢ krajow do klastrow na podstawie wartosci w grupie
wskaznikow DESI i wskaznikow srodowiskowych za lata 2021 i 2023

DESI Srodowiskowe
Grupy 2021 2023 Grupy 2021 2023
Butgaria Butgaria Bulgaria Finlandia
Wegry Rumunia Cypr Rumunia
Polska Dania
Rumunia Estonia
Grupa 1 ~ Grupal Finlandia
(DESI niskie) (Srodowiskowe | Irlandia
niskie) Litwa
Luksemburg
Polska
Rumunia
Szwecja
Austria Austria Austria Butgaria
Grupa 2 Chorwacja Chorwacja Grupa 2 Chorwacja Chorwacja
(DESI Cypr Cypr (Srodowiskowe | Czechy Cypr
$rednie) Czechy Czechy Srednie) Niemcy Dania T
Francja Francja Grecja Grecja
Grecja Niemcy | Wegry Wegry
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DESI Srodowiskowe
Grupy 2021 2023 Grupy 2021 2023
Wtochy Grecja Lotwa Irlandia T
Stowacja Wegry T Portugalia Lotwa
Wtochy Stowacja Litwa T
Lotwal Stowenia Luksemburg T
Polska T Hiszpania Polska T
Portugalia | Portugalia
Stowacja Stowacja
Stowenia | Stowenia
Hiszpania
Szwecjal
Belgia Belgia Belgia Austria T
Dania Dania Francja Belgia
Estonia Estonia Wiochy Czechy T
Finlandia Finlandia Malta Estonia TT
Niemcy Irlandia Holandia Francja
Irlandia Litwa Niemcy T
Grupa 3 Lotwa Luksemburg Grupa 3 Wtochy
(DESI Litwa Malta (Srodowiskowe Malta
wysokie) Luksemburg Holandia wysokie) Holandia
Malta Hiszpania
Holandia Szwecja
Portugalia
Stowenia
Hiszpania
Szwecja

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie DESI i EUROSTAT

Dokonujgc klastrowania ogolnego, tj.

réwnocze$nie uwzgledniajacego wskazniki

cyfryzacyjne oraz Srodowiskowe, otrzymano rowniez trzy grupy. Jednak ogélne warto$ci

poszczegbdlnych wskaznikow nie byly prostym przetozeniem na grupe niska, srednia

i wysoka, poniewaz w analizowanym okresie w krajach UE, aspekty cyfryzacyjne

i Srodowiskowe s3 tylko w czesci ze sobg zwigzane. Powoduje to, Ze nie mozna mowic

o liniowym charakterze warto$ci wskaznikow np. niskie DESI i niskie wartoSci

Srodowiskowe oraz wysokie DESI i wysokie warto$ci sSrodowiskowe. Raczej wyraznie

rysuja sie niskie, Srednie i wysokie warto$ci DESI ktérym towarzysza Srednio-niskie,

$rednie i Srednio-wysokie warto$ci parametrow srodowiskowych.
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Wykres 27. Diagram drzewa dla obu grup wskaznikow za 2021 r.

Diagram drzewa - 2021
Metoda Warda, Kwadratowa odl. euklidesowa
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie DESI i EUROSTAT

WyKres 28. Diagram drzewa dla obu grup wskaznikéw za 2023 r.

Diagram drzewa - 2023
Metoda Warda, Kwadratowa odl. euklidesowa
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Tabela 25. Przynalezno$¢ krajow do klastrow na podstawie lacznych wartosci
analizowanych wskaznikow za lata 20211 2023

2021 2023
Grupa 1 Butgaria Butgaria
(niskie DESI i Wegry Rumunia
$rednio-niskie Polska
$rodowiskowe) Rumunia
Austria Austria
Chorwacja Chorwacja
Cypr Cypr
Czechy Czechy
Francja Francja
Grupa 2 Grecja Niemcy |
(Srednie DESI i Wtiochy Grecja
umiarkowane Stowacja Wegry T
Srodowiskowe) Wtiochy
Lotwal
Litwa |
Polska T
Stowacja
Stowenia |
Belgia Belgia
Dania Dania
Estonia Estonia
Finlandia Finlandia
Niemcy Irlandia
Grupa 3 (wysokie Irlandia Luksemburg
DESIi érednio- | O™Wa Malta
) Litwa Holandia
. Wyspkle Luksemburg Portugalia
Srodowiskowe) . .
Malta Hiszpania
Holandia Szwecja
Portugalia
Stowenia
Hiszpania
Szwecja

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie DESI i EUROSTAT

Do grupy krajow o niskich warto$ciach wskaZnikow DESI oraz S$rednio-niskich
warto$ciach wskaznikéw $rodowiskowych zaliczono w 2021 r. Butgarie, Wegry, Polske
i Rumunie. W roku 2023 r. te grupe tworzyly juz tylko Bulgaria i Rumunia. Polska oraz
Wegry awansowata do grupy drugiej, w ktorej warto$ci wskaznikéw DESI byty Srednie
za$ warto$ci wskaznikow srodowiskowych umiarkowane. W tym miejscu nalezy zwrdécic¢
wage, ze w tym klastrowaniu, mimo tych samych wag dla wskaznikéw w obu grupach,
wiekszg role w grupowaniu odgrywaty zmiany we wskaznikach cyfryzacyjnych. Widac to
po analizie dalszych rastrow, gdzie w grupie 2 z pierwotnych 8 krajow w roku 2021,

w roku 2023 znalazto sie juz 14 panstw, z czego tylko dwa awansowaty z grupy 1, za$
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cztery spadty z grupy 3. Tym samym przynalezno$¢ do grupy 3 uszczuplita sie z 15 panstw

w 2021 r.do 11 krajow w 2023 .

Celem utatwienia obserwacji zmian jakie zaszly w przynaleznoSci poszczeg6lnych krajow

do grup miedzy 2021 a 2023 r. opracowano dwa kartogramy (Wykres 29 i 30).

WyKres 29. Kartogram przynaleznos$ci krajow UE do grup w 2021 r.

2021

Obstugiwane przez ustuge Bing
© GeoNames, Microsoft, OpenStreetMap, TomTom

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie DESI i EUROSTAT

Wykres 30. Kartogram przynaleznosci krajow UE do grup w 2023 r.

2023

Obstugiwane przez ustuge Bing
© GeoNames, Microsoft, OpenStreetMap, TomTom

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie DESI i EUROSTAT
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Wyniki zaprezentowane w tej czeSci pozwalajg dokona¢ oceny kondycji krajéw UE
w zakresie procesdw cyfryzacyjnych i Srodowiskowych. Ogélny obraz, jaki wytania sie na
podstawie badania wskazuje, ze w zakresie cyfryzacji procesy realizowane s3g
dynamicznie i mozna stwierdzi¢ - rowniez skutecznie. Kraje Unii Europejskiej wykazuja
sie wzmozong dziatalno$cig na rzecz cyfryzacji réznego rodzaju dziedzin dziatania,
zarOwno administracji panstwowej, jak i podmiotéw prywatnych i obywateli. Nastepuje
tez coraz wieksze ujednolicenie krajéw UE pod tym wzgledem, co mozna uzna¢ za dobry
wskaznik proceséw konwergencyjnych. Z drugiej strony, przemiany w zakresie proceséw
$Srodowiskowych, ich réznokierunkowe zmiany oraz niejednolito$¢ tendencji wskazuja,
Ze jest to poczatkowy etap tzw. zielonej transformacji. W tym zakresie wiele krajow UE,
w tym Polska ma do zrobienia jeszcze sporo, szczeg6lnie aby procesy gospodarcze uczynic¢

przyjaznymi dla Srodowiska z poszanowaniem zasad zréwnowazonego rozwoju.
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Rozdzial X. Podsumowanie uzyskanych wynikow

Wyniki uzyskane w toku analizy pozwalajg na udzielenie odpowiedzi na postawione

w rozdziale drugim pytania szczegbétowe.

W odpowiedzi na pytanie 1: W jaki sposéb dane DESI, Cyfrowej Dekady i Eurostatu
umozliwiajq pomiar transformacji cyfrowej oraz jakie ograniczenia ich poréwnywalnosci

wystepujq w latach 2018-20247?

Baza dostepnych danych opisujacych parametry cyfryzacyjne i Srodowiskowe jest
dostepna w ramach modutéw DESI, w tym Cyfrowej Dekady, oraz Eurostatu. Niestety, ze
wzgledu na zmiany metodologiczne oraz terminy prowadzonych badan, a tym samym
rézne cykle badawcze (tj. roczne, dwuletnie, etc.), tylko w ograniczonym stopniu mozliwe
jest poréwnanie dostepnych danych opisujacych procesy cyfryzacyjne i Srodowiskowe.
Ze wzgledu na braki danych wynikajace z opdzZnienia w ich publikowaniu (co jest
naturalnym procesem w publikacji danych), mozliwe bylo poréwnanie wartosci
wskaznikow jedynie za lata 2021 i 2023. Wybrane 10 wskaznikéw (5 dotyczacych
zagadnien cyfryzacyjnych i 5 dotyczacych zagadnien S$rodowiskowych) zostato
poréwnane za te dwa lata. Warto wskaza¢ w tym miejscu, ze po uzyskaniu dostepu do
najnowszych danych, mozliwe bedzie przeprowadzenie podobnej analizy za rok 2025, co

mogtoby postuzy¢ do wykazania kierunkéw zmian.

W odpowiedzi na pytanie 2: Jak ksztattuje sie poziom i zrézZnicowanie zaawansowania

cyfrowego paristw UE w czterech przyjetych obszarach?

W zakresie czterech wskazanych obszaréw cyfryzacyjnych, tj. Infrastruktura cyfrowa,
Umiejetnosci cyfrowe, Cyfrowa transformacja przedsiebiorstw, Cyfryzacja ustug
publicznych, wybrane wskazniki pozwalaja na omdwienie ksztattu cyfryzacji w kazdym

z tych obszarow.

W zakresie infrastruktury cyfrowej, nastgpito znaczace ujednolicenie dostepu

gospodarstw domowych do stacjonarnych sieci o bardzo duzej przepustowosci (VHCN).
84



Transformacja cyfrowa na rzecz zréwnowazonego rozwoju w Unii Europejskiej

Digital Transformation for Sustainable Development in the European Union

Wedtug najnowszych danych ponad 85% ogo6tu gospodarstw domowych moze korzystac
z tej infrastruktury. Znaczaco tez zmniejszyt sie wskaznik zréznicowania miedzy krajami

w tym zakresie i obecnie wynosi 13%.

W zakresie umiejetnosci cyfrowych, w analizowanym okresie zaobserwowano wzrost
odsetka o0s6b z co najmniej podstawowymi umiejetnoSciami cyfrowymi. Wedtug
najnowszych danych, takie umiejetnosci posiada okoto 61% osé6b w UE, za$
zréznicowanie tego wskaznika miedzy panstwami siega 21%. Jest to zatem ten obszar,

ktéry powinien by¢ objety dodatkowymi dziataniami.

W zakresie cyfrowej transformacji przedsiebiorstw, przeanalizowano intensywnos$¢
cyfrowa tego typu podmiotéw nalezacych do sektora MSP. Wyniki pozwalaja wskazaé, ze
pond 70% firm deklaruje przynajmniej podstawowgq intensywno$¢ cyfrowa, za$ roéznice
miedzy krajami wynosza okoto 19%. Ze wzgledu na tendencje spadkowa tego
zréznicowania mozna wskazaé, Ze nastepuje wieksze ujednolicenie proceséw
cyfryzacyjnych w firmach, takze na skutek wspéipracy i wymiany biznesowej miedzy
nimi.

W zakresie cyfryzacji ustug publicznych, rozpatrywano dwa wskazniki, z ktérych pierwszy
odnosit sie do ustug dedykowanych biznesowi, za$ drugi - obywatelom. W przypadku
dostepnosci ustug online dla biznesu obserwuje sie wysoki (ponad 86%) dostep tego typu
rozwigzan wsrod krajéow UE. Nastepuje przy tym duze ujednolicenie, poniewaz aktualne
réznice wynosza 12%. W przypadki dostepnosci ustug online dla obywateli, srednia
unijna wynosi okoto 82%, za$ zréznicowanie miedzy krajami w dostepie do nich tylko
11%. Mozna zatem wskaza¢, Ze i w tym zakresie nastepuje ujednolicenie proceséw

cyfryzacyjnych w krajach UE.

W odpowiedzi na pytanie 3: Jaki poziom i kierunek zmian wykazujqg wybrane wskazniki

srodowiskowe w badanych paristwach?

Do opisania zagadnien sSrodowiskowych wybranych zostato pie¢ wskaznikéw. W zakresie
emisji gazow cieplarnianych na mieszkarica nastepuje ujednolicenie wartoSci tego
wskaznika miedzy krajami UE. Wedtug najnowszych danych nastgpit znaczacy spadekich
poziomu z 8,8 t/p.c. do 6,9 t/p.c, Znaczaco tez zmniejszyt sie wskaznik zréznicowania

miedzy krajami w tym zakresie i obecnie wynosi 25%. Oznacza to jednak, ze ta sfera
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wymagac bedzie dalszych naktadéw finansowych oraz naktadéw pracy aby zapewnic

coraz mniejsza emisyjnosc.

W zakresie kornicowego zuzycia energii na mieszkarica réwniez zaobserwowano
postepujace ujednolicanie wartosci tego wskaznika W ostatnim roku analizy osiggnat on
poziom 2,1 TOE/p.c, za$ zrdéznicowanie miedzy krajami UE wyniosto 37% (spadek
z 48%). Wynik ten, mimo pozytywnej tendencji, nadal wskazuje potrzebe podejmowania

zaawansowanych dziatan na rzecz zmniejszania wykorzystania tego krytycznego zasobu.

W zakresie krajowego zuzycia materiatéow (DMC) na mieszkarica, zaobserwowano
nieznaczny spadek warto$ci. Wynosi on obecnie 17,1 t/p.c. Niestety, zréznicowanie

krajow UE w tym zakresie jest do$¢ znaczne, wynosi bowiem 44%.

W zakresie wskazZnika cyrkularnego wykorzystania materiatéow zaobserwowano wzrost
jego wartosci, co przektada sie na zwiekszenie cyrkularnosci gospodarek europejskich.
Aktualnie poziom tego wskaznika wynosi ponad 10% dla UE. Niestety, zréznicowanie
miedzy krajami w zakresie stosowania zasad gospodarki o obiegu zamknietym jest

bardzo duze i wynosi obecnie 69%.

W zakresie wskaZnika produktywnosci zasobéw zaobserwowano wzrost jego wartosci.
Sredni poziom w UE wynosi obecnie 2,9 PPS/kg. Niestety, takze i w tym zakresie

zréznicowanie miedzy krajami jest duze i wzrasta. Obecnie wynosi 48%.

W odpowiedzi na pytanie 4: Jakie grupy panstw mozna wyodrebni¢ na podstawie
podobieristwa profili cyfryzacji i jak rdzniq sie one pod wzgledem wynikéw

srodowiskowych?

Odpowiedz na to pytanie byta mozliwa na podstawie wynikéw grupowania. Dokonano jej
w oparciu o dwie rézne metody: metode unitaryzacji zerowanej (MUZ) (Kukuta, 1999)
oraz metode aglomeracyjng oparta o metode Warda (Ward, 1963) z kwadratem
odlegtosci euklidesowej (metoda Warda) jako miernikiem podobienstwa i réznicy.
Analizujac uzyskane tg drogg wyniki mozna wskaza¢, ze sg one do$¢ podobne, cho¢ MUZ
dzieli kraje na 4 grupy, zas w metodzie Warda otrzymano 3 klastry. Porownujac sktady

grup, roznica dla rankingéw DESI za rok 2021 wynosi 18,5%18, za§ w roku 2023 - 14,8%.

18 Jest to suma z wartosci btedu przynaleznosci wynoszacego 1/27 za kazdym razem, kiedy kraj znalazt sie
w innej grupie w metodzie Warda niz zakwalifikowany byt w MUZ. Dla MUZ potgczone zostaty dwa klastry
z metody Warda, aby zapewnic¢ te sama liczbe grup, tj. 3.
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W przypadku rankingéw dla wskaznikéw Srodowiskowych, réznica rankingow MUZ

i metoda Warda byta wyzsza i wyniostaw 2021 r. 33%, zas w 2023 r. - 37%.

W przypadku zbiorczego grupowania metodg unitaryzacji zerowanej opracowano po
4 grupy krajow, rozpoczynajac od krajow ktore osiggaty najwyzsze wyniki w zakresie
cyfryzacji oraz w zakresie dziatan $rodowiskowych. W obu analizowanych latach do
grupy krajow o najwyzszym poziomie cyfryzacji zaliczono: Malte, Finlandie, Holandie,
Szwecje i Danie. Do grupy o najwyzszym poziomie dziatan srodowiskowych zaliczono

w obu latach Holandie, Malte, Wiochy, Francje i Hiszpanie.

W przypadku odrebnego grupowania metodg Warda wyodrebnione zostaty trzy klastry,
za$ do klastra o stosunkowo najwyzszych wartosciach cyfryzacyjnych zaliczono w obu
latach: Belgie, Danie, Estonie, Finlandie, Irlandie, Litwe, Luksemburg, Malte, Holandie,
Hiszpanie i Szwecje. W przypadku wskaznikéw $srodowiskowych czotowe miejsce w obu
latach zajmowaty: Belgia, Francja, Wtochy, Malta i Holandia. Laczac wskazZniki
cyfryzacyjne i Srodowiskowe, metoda Warda pozwolita na wskazanie, ze do grupy krajow
o wysokim poziomie wskaZznikow cyfryzacyjnych i S$rednio-wysokim poziomie
wskaznikow Srodowiskowych w obu latach réwnoczesnie zaliczono: Belgie, Danie,

Estonie, Finlandie, Irlandie, Luksemburg, Malte, Holandie, Portugalie, Hiszpanie i Szwecje.

Laczac te wszystkie metody grupowania, do krajéow bedacych w czotéwce obu proceséw
cyfryzacyjnych zaliczone zostaty: Malta i Holandia. Pozostate kraje bedgce w rankingach
liderami, zazwyczaj wykazywaty sie wysokim poziomem wskaznikéw nalezacych tylko
do jednej grupy. Mozna zatem stwierdzi¢, Ze jedynie w 2 na 27 analizowanych krajow
procesy cyfryzacyjne i Srodowiskowe przebiegaty na wysokim poziomie, w pozostatych
to jeden zobszaréw dominowat, badZ tez w obu z nich kraje notowaty nie

satysfakcjonujace wyniki.

Udzielajac odpowiedzi na postawione w rozdziale 2 gtéwne pytanie badawcze: Jakie
zaleznosci wystepujq miedzy zaawansowaniem transformacji cyfrowej a wybranymi
wynikami srodowiskowymi gospodarek UE oraz jakie uwarunkowania mogq wyjasniac ich
zroznicowanie?, nalezy zaznaczy¢, ze procesy cyfryzacyjne i Srodowiskowe nie
przebiegaja rownolegle i nie maja czesto tego samego kierunku. O ile cyfryzacja jest
procesem do$¢ znacznie juz posunietym w realizacji w krajach UE, a takze jest notowana
wysoka zbiezno$¢ poziomu jego zaawansowania, o tyle w przypadku proceséw
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sSrodowiskowych mozna mowic raczej o poczatkach zielonej transformacji. Jeszcze wiele
gospodarek unijnych boryka sie z problemem niedostosowania swoich proceséw
wytworczych, szczeg6lnie technologicznych, co przektada sie na niedostatek realizacji
zamierzen Srodowiskowych. Zaawansowanie cyfryzacyjne stosunkowo tatwo osiggnac
poprzez zwiekszanie nakltadow na infrastrukture cyfrowa czy podnoszenie umiejetnosci.
Sa to rozwiazania raczej jednolite, oparte o te same elementy cyfrowe. Sytuacja w zakresie
Srodowiska naturalnego jest nieco bardziej skomplikowana, zaréwno z tego wzgledu, ze
wymaga wielu naktadéw finansowanych glownie przez wiascicieli i kapitat
przedsiebiorstw, a po drugie, procesy ktérych moze dotyczy¢ sa mocno zréznicowane
w zalezno$ci od stosowanej technologii czy w ramach réznych sektoréw gospodarczych.
Postep w zakresie zielonej transformacji nie jest tylko w prosty sposéb uzalezniony od
naktadéw finansowych, ale wymaga takze opracowania stosownych rozwigzan, ktére
oprécz tego ze beda korzystne Srodowiskowo, beda takze atrakcyjne pod wzgledem

ekonomicznym.

Postep transformacji cyfrowej i srodowiskowej nie musi przebiega¢ rownolegle ani
wykazywac¢ jednakowego kierunku i tempa zmian. Transformacja cyfrowa moze wspierac
realizacje celow $rodowiskowych za posrednictwem mechanizméw zwiekszajacych
efektywno$¢ wykorzystania energii i zasobow, optymalizujacych procesy produkcyjne
i logistyczne, usprawniajacych monitorowanie oddziatywania dziatalnosci gospodarcze;j
na $rodowisko oraz umozliwiajacych rozwéj nowych modeli produkcji i konsumpciji,
wtym rozwigzan gospodarki o obiegu zamknietym. Wykorzystanie technologii
cyfrowych moze réwniez utatwia¢ zarzadzanie systemami energetycznymi, integracje
odnawialnych  Zr6det energii oraz podejmowanie decyzji gospodarczych
z uwzglednieniem kosztow Srodowiskowych. Mechanizmy te nie prowadza jednak
automatycznie do poprawy wynikéw Srodowiskowych. Ich skuteczno$¢ zalezy od
sposobu wykorzystania technologii cyfrowych, charakteru proceséw gospodarczych,
w ktorych znajduja zastosowanie, oraz warunkéw ekonomicznych i instytucjonalnych
sprzyjajacych wdrazaniu rozwigzan ograniczajacych presje na Srodowisko. Istotne
znaczenie ma przy tym odmienna specyfika obu proceséw transformacyjnych. Postep
w zakresie cyfryzacji moze by¢ osiggany miedzy innymi poprzez rozwoj infrastruktury
cyfrowej, upowszechnianie technologii oraz podnoszenie kompetencji cyfrowych.

Chociaz dziatania te rowniez wymagajg znacznych naktadéw i odpowiednich warunkow
88



Transformacja cyfrowa na rzecz zréwnowazonego rozwoju w Unii Europejskiej

Digital Transformation for Sustainable Development in the European Union

organizacyjnych, ich podstawowe kierunki sg w duzej mierze wspdlne dla gospodarek
panstw UE. Transformacja $Srodowiskowa ma natomiast charakter bardziej ztoZony,
poniewaz wymaga dostosowania zréznicowanych proces6w produkcyjnych, technologii
i modeli dziatalnos$ci gospodarczej do wymagan srodowiskowych. Zakres i koszty tych
dostosowan zalezg miedzy innymi od struktury sektorowej gospodarki, stosowanych

technologii, miksu energetycznego oraz mozliwo$ci inwestycyjnych przedsiebiorstw.

W konsekwencji pozytywne oddziatywanie transformacji cyfrowej na realizacje celow
sSrodowiskowych ma charakter warunkowy. Zalezy nie tylko od dostepnosci technologii
i poziomu zaawansowania cyfrowego, lecz takze od zdolnosSci do ich wykorzystania
w sposOb prowadzacy do rzeczywistego ograniczenia zuzycia zasobow, emisji i innych
obciazen $srodowiskowych. Szczeg6lnego znaczenia nabiera tworzenie rozwigzan, ktére
tacza korzysci srodowiskowe z efektywnos$cia ekonomiczng, a takze odpowiednie
instrumenty polityki publicznej, bodZce inwestycyjne i regulacje sprzyjajace ich
upowszechnianiu. Nalezy réwniez uwzgledni¢ mozliwo$¢ wystepowania efektow
przeciwnych, w tym zwiekszonego zapotrzebowania na energie i zasoby zwigzane
zrozwojem infrastruktury cyfrowej oraz efektu odbicia, polegajacego na wzroScie

konsumpcji wskutek poprawy efektywnosci.

Tym samym zaawansowanie transformacji cyfrowej nalezy traktowac jako potencjalny
czynnik wspierajacy transformacje sSrodowiskowa, a nie jako wystarczajacy warunek
osiggania korzystnych wynikéw srodowiskowych. O rzeczywistym znaczeniu cyfryzacji
dla realizacji celéw $rodowiskowych decyduja mechanizmy jej wykorzystania oraz
uwarunkowania gospodarcze, technologiczne i instytucjonalne, ktére moga zaréwno

wzmacniag, jak i ogranicza¢ efekty sSrodowiskowe wdrazanych rozwigzan.

Podsumowaniem prowadzonych analiz jest tez wskazanie dalszych kierunkéw badan.
Analiza dostepnego materiatu zebranego na poziomie krajow UE wskazuje zaré6wno na
potrzebe prowadzenia badan na nizszych poziomach terytorialnych, szczeg6lnie mikro,
jak tez na konieczno$¢ poszerzenia i utrzymania metodycznego bazy wskaznikéw
opisujacych analizowane obszary. Wszelkie zmiany czy tez niecigglo$¢ w zbieraniu
materiatu analitycznego powoduje trudno$¢ w uogolnieniu wynikéw, za$ prowadzenie
analiz na poziomie makro moze ogranicza¢ mozliwo$¢ uchwycenia waznych aspektow

badanych proceséw. Wynika stad, ze chcac precyzyjnie uchwycic¢ tendencje w rozwoju,
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zrodta potencjalnych réznic, czy tez czynniki determinujgce postep cyfryzacyjny, ale tez

i Srodowiskowy, konieczne jest opracowanie spojnej metodyki badawczej i realizowanie

badan za jej pomoca w dtugim okresie.
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Zakonczenie

Transformacja cyfrowa moze wspiera¢ zrdwnowazony rozwoj, jezeli jej zastosowania
prowadzg do sprawdzalnego ograniczania presji srodowiskowej, a korzysci pozostajg
dostepne dla obywateli i przedsiebiorstw. Przeglad literatury, regulacji i danych nie
uzasadnia jednak zatozZenia, Ze wzrost cyfryzacji samoczynnie poprawia stan srodowiska.
Rozwdj ustug cyfrowych zalezy od materialnej infrastruktury, ktérej zuzycie energii,
wody i surowcdw musi zosta¢ uwzglednione w ocenie. Gtdownym kryterium jest zatem

catkowity rezultat wdrozenia w przyjetych granicach czasu i przestrzeni.

OdpowiedZ na pytanie Q1 wymaga odréznienia digitalizacji informacji, cyfryzacji
procesow i transformacji cyfrowej. Pierwsza zmienia posta¢ informacji, druga sposob
wykonywania czynnoSci, a trzecia obejmuje szersze przeksztatcenia modeli dziatania,
kompetenc;ji i relacji z otoczeniem. Transformacja gospodarki i administracji nie koniczy
sie na zakupie sprzetu lub udostepnieniu formularzy elektronicznych. Obejmuje zdolno$¢

wykorzystywania technologii do zmian organizacyjnych i instytucjonalnych.

W odniesieniu do Q1.2 istotny jest wielofazowy i adaptacyjny charakter tego procesu.
Naktady na infrastrukture, integracje systemow i szkolenia moga poprzedzac korzysci.
Wdrozeniom towarzyszga eksperymentowanie, korekty i dostosowywanie strategii do
zachowan uzytkownikéw. Ocena Kkrétkookresowa moze wiec pomija¢ Kkoszty
wczesniejszych etapoéw lub nie rejestrowaé poézniejszych rezultatéw. Nie istniejg
podstawy do traktowania jednej sekwencji zmian jako uniwersalnego modelu wszystkich

organizacji.

OdpowiedzZ na Q2 wskazuje na komplementarno$¢ infrastruktury i *1gcznosci,
umiejetnosci, cyfryzacji przedsiebiorstw oraz cyfrowych ustug publicznych.
Infrastruktura i kompetencje umozliwiaja wdrozenia, natomiast przedsiebiorstwa
i administracja okreS$laja sposoby wykorzystania tych zasobéw. Finansowanie,

przywodztwo, interoperacyjnos¢, zaufanie ijakoS$¢ instytucji warunkuja przetozenie
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zastosowan technologicznych na rezultaty. Rozwoj jednego obszaru nie kompensuje
automatycznie niedoboréw w pozostatych. Podobny poziom dostepu do internetu moze

wspoétlistnie¢ z odmienng zdolnoScig uzytkownikéw do samodzielnego dziatania.

W odniesieniu do Q3 aktualne dane za 2025 r. potwierdzaja szerokie uczestnictwo
cyfrowe w UE, lecz rowniez luki w umiejetno$ciach i zréznicowanie wykorzystania
technologii przez przedsiebiorstwa. Wskazniki kompetencji, zatrudnienia specjalistow
i intensywnosci cyfrowej pozostaja ponizej celéw na 2030 r. Srednia unijna nie opisuje
sytuacji kazdego panstwa ani grupy przedsiebiorstw. Prawidtowe poréwnanie wymaga
zgodnych definicji, populacji iokresbw oraz uwzglednienia zmian sktadowych

wskaznikow.

Rozwd@j programu Cyfrowej Dekady, DSA, DMA, aktu w sprawie danych i Al Act wzmacnia
instytucjonalne ramy transformacji, ale nie zastepuje oceny skutecznosci ich wykonania.
Zarzadzanie cyfrowe nalezy ocenia¢ takze przez interoperacyjnos$¢, odpowiedzialnos$¢
instytucji i rzeczywista sprawczo$¢ uzytkownikéw. Przyktad Ukrainy podkresla

znaczenie odpornosci ustug i dostepnos$ci r6znych kanatéw obstugi.

OdpowiedZ na Q4 wskazuje na warunkowy charakter korzysci $rodowiskowych.
Technologie moga usprawnia¢ sterowanie produkcja, budynkami, transportem
i energetyka, wspiera¢ naprawe produktow oraz poprawia¢ jakos$¢ informacji
$Srodowiskowych. Korzystny bilans zalezy od celu wdrozenia, skali dziatalnosci, Zrédet
energii, trwato$ci urzadzen i reakcji uzytkownikéw. Efektywno$¢ jednostkowa moze
wzrasta¢ rownocze$nie ze wzrostem zuzycia catkowitego, a lokalne oszczednos$ci moga

wspotistnie¢ z kosztami przeniesionymi do innych krajéw.

W odniesieniu do Q4.1 i Q4.2 integracja europejska, wspdlne reguty i fundusze moga
sprzyja¢ koordynacji dziatan, dostepnosci danych i podnoszeniu zdolnosci
organizacyjnych. Wspoétpraca z partnerami powinna uwzglednia¢ rowniez srodowiskowe
koszty tancuchow dostaw. W koncowej fazie RRF szczegdélnego znaczenia nabiera
trwatos¢ wspartych rozwigzan i finansowanie ich utrzymania. Wysokos$¢ wydatkow,
etykieta klimatyczna projektu i liczba cyfrowych paszportdw nie s3 samodzielnymi

dowodami poprawy Srodowiskowe;j.

W odpowiedzi na Q4.3 i Q4.4 korzysci cyfrowego zarzadzania miastami oraz transportem
zalezg od jakoSci ustug i faktycznej zmiany zuzycia zasoboéw. Monitoring wyciekow,
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zarzadzanie energia i optymalizacja dostaw wymagaja dziatan organizacyjnych po
uzyskaniu informacji. W transporcie trzeba jednocze$nie mierzy¢ emisje jednostkowe
i catkowite oraz zmiany pracy przewozowej. System zwiekszajacy atrakcyjnos¢
przejazdéow samochodem moze ogranicza¢ cze$¢ strat, a zarazem pobudzac popyt,

ostabiajac rezultat Srodowiskowy.

OdpowiedzZ na Q4.5 wymaga rozpatrywania miksu energetycznego, skali obliczen i cyklu
zycia sprzetu facznie. Rozwoj centréw danych i Al wzmacnia znaczenie tego warunku:
spadek kosztu energetycznego pojedynczego zadania moze wspoétistnie¢ ze wzrostem
zapotrzebowania catego sektora. Finlandia i Szwecja pokazujg znaczenie warunkow
zasilania, ale ich przyktady nie dowodza przyczynowego wptywu cyfryzacji na udziat OZE.
Niezbedne s3 odrebne miary emisyjnoSci energii, zuzycia wody, materiatow

i powstawania odpadéw.

Z przedstawionych ustalen wynika potrzeba powigzania polityki cyfrowej z mierzalnymi
celami srodowiskowymi, oceng cyklu zycia i ochrong praw uzytkownikéw. Priorytetem
powinny by¢ zastosowania rozwigzujace okreslony problem, wraz z rozwojem
kompetencji, naprawialnoscig sprzetu i kontrolg skutkéw po wdrozeniu. Potencjat
podwodjnej transformac;ji staje sie rzeczywistg korzyscig dopiero wtedy, gdy oszczednosci
przewyzszaja dodatkowe obcigzenia i nie wynikajg jedynie z przeniesienia kosztoéw poza
granice analizy. Przeglad uzasadnia te warunkowg teze i wyznacza kierunki jej dalszej

weryfikacji empirycznej; nie zastepuje pomiaru zaleznos$ci przyczynowych.
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