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Wprowadzenie

Od wielu dziesigcioleci trwa intensywna dyskusja na temat wplywu techno-
logii informacyjnych na otaczajacy nas $wiat oraz mozliwo$ci ich pomiaru. Jej
poczatki siggaja prac takich myslicieli, jak McLuhan [1962], ktory wprowadzit
koncepcje globalnej wioski, czy Machlup [1962], analizujacy ekonomiczne
aspekty wiedzy. Technologia informacyjno-komunikacyjna rozwija si¢ w tempie
wyktadniczym, zgodnie z prawem Moore’a [1965]. Jej wplyw na rzeczywisto$¢
jest coraz bardziej znaczacy, przenika ona wszystkie sfery zycia — od gospodar-
ki, przez edukacje, po relacje spoteczne. Mimo to, wciaz trudno o precyzyjny
pomiar i analize zjawisk, ktore tak intensywnie ksztaltuja wspolczesny swiat.
Metody badawcze czgsto nie nadazajg za dynamicznym rozwojem technologii,
Co utrudnia zrozumienie pelnego zakresu ich oddziatywania.

Historia pomiaru gospodarki cyfrowej jest $cisle zwiazana z rozwojem ba-
dan nad spoteczenstwem informacyjnym. Na poczatku lat 90. XX wieku badania
ilosciowe w tym obszarze byly rzadkos$cia [Golinski, 2011]. Jednak w ciagu
ostatnich dwoch dekad nastapila znaczaca zmiana. Obecnie badan kwantyfikuja-
cych roéznorodne aspekty gospodarki cyfrowej, prowadzanych przez panstwowe
urzedy statystyczne (np. Eurostat, GUS), organizacje mig¢dzynarodowe (np.
OECD, ITU), instytucje badawcze, uczelnie, organizacje pozarzadowe oraz fir-
my komercyjne jest na tyle duzo, ze trudno o wybor najlepszych.

Poczatkowo badania koncentrowaly si¢ gtownie na infrastrukturze tech-
nicznej i korzystaly z tradycyjnych statystyk dotyczacych telekomunikacji [Go-
linski, 2011]. Analizowano rozwdj infrastruktury telekomunikacyjnej (IT), cze-
sto pomijajac konteksty jakosciowe i spoteczne jej wykorzystania. Statystyczne
monitorowanie IT byto stosunkowo proste ze wzgledu na niewielka liczbg do-
stawcow ustug (czgsto monopolistow) oraz jasno zdefiniowane grupy odbior-
cow, czyli abonentow prywatnych i biznesowych.

W miarg¢ rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) i ich
coraz szerszego zastosowania w roéznych sferach zycia takie podejscie okazato
si¢ niewystarczajace. Ograniczenie analiz do poziomu rozwoju infrastruktury
technicznej nie oddawato juz ztozono$ci zjawisk sktadajacych si¢ na gospodarke
cyfrowg. Zrozumiano, ze wykorzystanie ICT jest nierozerwalnie zwigzane
z mozliwos$ciami, umiej¢tnosciami i motywacjami ludzi korzystajacych z tych
technologii [Seo i in., 2010]. W rezultacie zaczeto wlgcza¢ do badan aspekty
spoleczne, skupiajgc si¢ nie tylko na dostepie do produktow i ustug ICT, ale
takze na sposobach ich wykorzystania, barierach i ograniczeniach w ich adapta-



cji oraz skutkach ich zastosowan [Olenski, 2003]. To poszerzenie perspektywy
badawczej wymagato nowych metodologii i narzedzi analitycznych.

Jednakze wraz z rosngca liczbg badan pojawity si¢ problemy z redundancja
pozyskiwanych informacji oraz z porownywalnoscia wynikow. Wielos¢ pod-
miotdw prowadzacych badania i ré6znorodno$¢ stosowanych metodologii utrud-
nialy pelng analiz¢ i porownania mi¢dzynarodowe. Brakowato jednolitych stan-
dardow i jasno zdefiniowanych metod badawczych, z czym mierzyly si¢
organizacje migdzynarodowe, tworzac wlasne ,,przewodniki po pomiarze spote-
czenstwa informacyjnego” [OECD, 2008].

Dynamiczny rozw6j gospodarki cyfrowej sprawit, ze oficjalne organy staty-
styczne nie zawsze nadazaty za zachodzacymi zmianami. W tej sytuacji firmy
konsultingowe i organizacje branzowe zaczely wypetia¢ luke, publikujac wiasne
badania i zestawy danych statystycznych. Chociaz odpowiadato to zapotrzebowa-
niu rynku, pojawity si¢ kontrowersje zwigzane z taczeniem tych danych z oficjal-
nymi statystykami i ich publikacja przez urzedy statystyczne [Golinski, 2011].

Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, zaczgto dazy¢ do standaryzacji metod badaw-
czych i wspdtpracy miedzynarodowej. Organizacje, takie jak OECD, Eurostat czy
ITU, opracowaty wspolne ramy i wskazniki do pomiaru gospodarki cyfrowej.
Mimo to, ciagly rozwdj technologii i zmieniajace si¢ warunki spoteczne sprawiaja,
ze pomiar pozostaje skomplikowanym i dynamicznym obszarem badan.

Ewolucja pomiaru gospodarki cyfrowej odzwierciedla ewolucj¢ samej go-
spodarki: od prostych struktur opartych na infrastrukturze technicznej do ztozo-
nego ekosystemu, w ktoérym technologie informacyjne sa integralnie zwiazane
z aspektami spotecznymi, ekonomicznymi i kulturowymi. Dzi§ mozna uznaé, ze
dotychczasowe obszary badan nad gospodarka wkroczyty na poziom 4.0 i kon-
centruja si¢ na zmianach w funkcjonowaniu podmiotéw gospodarki zachodza-
cych w wyniku wdrazania technologii cyfrowych.

Choc¢ istnieje wiele miar i wskaznikéw stuzacych do pomiaru transformacji
cyfrowej i gospodarki 4.0, najwiecksza popularnos¢ zyskaty trzy indeksy: Digital
Economy and Society Index (DESI) opracowany w 2014 roku przez Komisj¢
Europejska [www1], ICT Development Index (IDI) opracowany w 2009 roku
przez Migdzynarodowy Zwiazek Telekomunikacyjny (ITU) [www2] oraz Ne-
tworked Readiness Index (NRI) opracowany w 2001 roku przez Swiatowe Fo-
rum Ekonomiczne (WEF) we wspotpracy z INSEAD [www3]. Ich powszechne
uznanie wynika z kompleksowego i wielowymiarowego podejscia do oceny
réznych aspektow gospodarki cyfrowej, a takze z renomy 1 autorytetu instytucji
je tworzacych. Regularna aktualizacja oraz transparentna metodologia czynig je
dobrym narzgdziem dla badaczy, decydentow i praktykow dazacych do zrozu-
mienia i ksztaltowania proceséw cyfryzacji w skali globalnej i lokalne;.



Kazdy z tych indekséw ma swoje unikalne obszary, ktére mierzy. DESI
zawiera wskazniki z zakresu: faczno$ci, kapitatu ludzkiego, wykorzystania ustug
internetowych, integracji technologii cyfrowych przez przedsigbiorstwa oraz
publiczne ustugi cyfrowe. IDI identyfikuje dost¢p do technologii informatyczno-
-komunikacyjnych, poziom ich wykorzystania oraz umiejetno$ci korzystajacych.
Z kolei NRI koncentruje si¢ na technologiach, ludziach, wptywie i zarzadzaniu.
Wszystkie trzy indeksy mierza umiegjgtnosci cyfrowe ludnosci. Wszystkie biora
pod uwage dostepnosc i jakos¢ infrastruktury cyfrowej oraz wykorzystanie tech-
nologii przez jednostki i przedsigbiorstwa. Jednak kazdy z indeksow w ramach
wskazanych wskaznikow zagregowanych wykorzystuje inne wskazniki czgst-
kowe. Dlatego tez porownania wynikéw migdzy indeksami nie s3g mozliwe. Ist-
nieja obszary unikalne dla poszczegélnych indeksow. DESI skupia si¢ na inte-
gracji cyfrowej przedsigbiorstw i na cyfrowych ustugach publicznych, podczas
gdy pozostate indeksy nie obejmuja tych obszaréw. IDI koncentruje si¢ bardziej
na ogdlnym rozwoju i dostepnosci ICT, nie wchodzac w szczegdtowe aspekty
ekonomiczne czy wptyw na jako$¢ zycia, a NRI wyr6znia si¢ oceng gotowosci
do przysztych technologii, wptywu na gospodarke i jakos$¢ zycia oraz aspektami
zarzadzania i regulacji wspierajacych ekonomig¢ sieciows.

Elementy, ktorych nie uwzgledniajg te indeksy, a ktore w kontekscie
gospodarki cyfrowej nalezatoby uwzgledni¢ w jej pomiarze, to m.in.: stopien
zaawansowania automatyzacji i robotyki w przemysle, mozliwos$ci integracji
systemow cyfrowych i fizycznych w produkcji i tancuchach dostaw, rozwdj
i dostgpnos¢ specjalistycznych e-ustug (np. zdrowotnych, edukacyjnych i finan-
sowych), kwestie bezpieczenstwa transakcji online i ochrony danych osobo-
wych, stopien integracji i interoperacyjnosci systeméw e-administracji, specjali-
styczne umiejetnosci cyfrowe, dostepnos¢ i jakos¢ szkolen cyfrowych.

Majac na uwadze powyzsze, zespot badaczy z katedry Badan nad Gospo-
darka Cyfrowa Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach podjat si¢ trudnego
i ambitnego zadania: budowy zagregowanego instrumentu pomiarowego gospo-
darki cyfrowej (lec). Realizacj¢ zadania przewidziano w trzech etapach. Celem
pierwszego etapu byla identyfikacja wymiarow gospodarki cyfrowej tworzacych
podstawy strukturalne indeksu. W kolejnych etapach projektu zestawiono
wskazniki identyfikujace wymiary gospodarki cyfrowej i dokonano ich oceny,
i na tej podstawie skonstruowano indeks gospodarki cyfrowej. Efektem trzylet-
niej pracy nad projektem jest niniejsza monografia.

Analiza ilo$ciowa i jakosciowa literatury przedmiotu wskazata na duzy po-
tencjal, jaki stwarzajg badania w obszarze gospodarki cyfrowej. W latach 2010-
2023 w Polsce liczba publikacji czasopi$mienniczych na temat gospodarki cy-
frowej byta relatywnie niewielka, a ich najwigkszy przyrost przypadat na lata
2017-2021 [Hoffmann-Burdzinska i Stolecka-Makowska, 2021]. Analiza cyto-
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wan prac indeksowanych w zagranicznych bazach naukowych rowniez potwier-
dzila rosngce w tym czasie zainteresowanie obszarem gospodarki cyfrowej. Stu-
dia nad dostepna literatura w tym zakresie pozwolily stwierdzi¢, ze po pierwsze:
brakuje powszechnie akceptowanej i jednoznacznej definicji gospodarki cyfro-
wej, a jej pojecie jest wielowymiarowe, przy czym wymiary gospodarki cyfro-
wej mogg by¢ definiowane na wielu ptaszczyznach wzajemnie si¢ przenikaja-
cych [Hoffmann-Burdzinska i Stolecka-Makowska, 2024], a po drugie: dostepne
indeksy nie uwzgledniajg wielu elementéw i procesoOw zachodzacych w gospo-
darce cyfrowej, a co za tym idzie maja niewielka uzyteczno$¢ w ocenie poziomu
rozwoju gospodarki cyfrowej.

Wolny [2023] dokonat przegladu definicji gospodarki cyfrowej, wskazujac,
ze moze by¢ ona definiowana z wielu perspektyw, jednak jej zasadnicze znacze-
nie wykracza poza prosta koniugacje termindéw ,,cyfrowy” i ,,gospodarka”. Na
jej rdzen sktadaja sie nie tylko technologie oparte na systemie binarnym, ale
réwniez konsekwencje rozwoju technologicznego, integracja metod przetwarza-
nia danych, ewolucja $rodkéw komunikacji oraz procesy akumulacji wiedzy. Po
raz pierwszy pojecie gospodarki cyfrowej (bez jednoznacznego zdefiniowania)
zostalo uzyte w 1996 roku przez Tapscotta, ktory nazwat ja ,.era inteligencji
sieciowe]j” [Tapscott, 1996]. Podejscia do definiowania gospodarki cyfrowej sa
odzwierciedleniem czaséw, z ktérych pochodza. W latach 90. XX wieku kon-
centrowaly sie na sieci WWW i ewaluowaly w kierunku nowych technologii,
takich jak technologie mobilne, internet rzeczy, przetwarzanie w chmurze, big
data, robotyzacja czy sztuczna inteligencja. Gospodarka cyfrowa obecnie obej-
muje: globalng sie¢ dziatalno$ci gospodarczych i transakcji handlowych umoz-
liwionych przez technologie informacyjno-komunikacyjne [Pratt, 2021], dziatal-
no$¢ oparta na wykorzystaniu skodyfikowanej informacji i wiedzy w formacie
cyfrowym [G20 DETF, 2016], a takze gospodarke zbudowang na fundamentach
technologii cyfrowych [Rouse, 2016].

Wsrdd polskich autorow najszerzej gospodarke cyfrowa definiuje Golinski
jako ,,zbior organizacji i ich relacji o charakterze globalnym, ktorego gtdéwnym
czynnikiem sprawczym jest wyktadniczy postep naukowo-techniczny” [Golin-
ski, 2018, s. 186]. Autor dodaje elementy konstytutywne gospodarki cyfrowej,
do ktorych zalicza: intensywne wykorzystanie ICT, integracj¢ systemow fizycz-
nych i cyfrowych, hipertacznos¢ wymuszajaca wspotzaleznosc i wspotdziatanie,
automatyzacj¢ wymiany informacji i analityki danych, niepredyktywno$¢ roz-
woju, zanikanie barier i wynikajace stad nowe mozliwosci rozwojowe, inten-
sywne wykorzystanie nowych modeli biznesowych oraz sity napedowe gospo-
darki cyfrowej: cyfrowa destrukcje i cyfrowa transformacje [Golinski, 2018].
Specyfika gospodarki cyfrowej (gospodarki 4.0) wynika ze §cisle powigzanych
ze sobg procesow datafikacji i usieciowienia [Sledziewska i Wioch, 2020].

8



Procesy datafikacji i usieciowienia przebiegaja w wielu obszarach, ktore
mozna nazwa¢ wymiarami gospodarki cyfrowej. Nie ma jednoznacznej definicji
wymiaréw gospodarki cyfrowej, kazdy kto probuje zdefiniowaé i opisaé gospo-
darke cyfrowa ujmuje je w swoj wlasny autorski sposéb. W decyzji Parlamentu
Europejskiego i Rady UE [Decyzja 2022/2481 z dnia 14 grudnia 2022 roku],
ustanawiajacej program polityki ,,Droga ku cyfrowej dekadzie” do 2030 roku,
wyznaczono cele cyfryzacji gospodarki UE w czterech obszarach/wymiarach:
umiejetnosci, administracja publiczna, infrastruktura i biznes. Autorzy tej mono-
grafii przyjeli szes¢ wymiaréw gospodarki cyfrowej, ktore opisano w poszcze-
golnych rozdziatach. Sa to: przemyst, handel, ustugi, administracja, konsumpcja
i praca.

Przyjmujac, ze indeks to rodzaj ztozonego wskaznika, ktory syntetyzuje
i porzadkuje wyniki pewnej liczby szczegdélowych obserwacji [Nowak, 2011],
bedac jednoczes$nie syntetycznym wskaznikiem pewnej wilasnosci, ktéra nie
podlega bezposrednim pomiarom lub bezposrednim obserwacjom w praktyce,
celem niniejszej monografii jest przedstawienie koncepcyjnych ram indeksu
gospodarki cyfrowej.

Indeks to zbidr wskaznikow, ktory agreguje roznorodne dane w celu przed-
stawienia ztozonych zjawisk w uproszczonej (zazwyczaj liczbowej) formie.
Uproszczenie jednak sprawia, ze obejmuje tylko wybrane aspekty badanego
zjawiska (tu gospodarki cyfrowej). Zadna miara ztoZona nie jest w stanie petnié
roli kompleksowego narzedzia pomiarowego, co wynika z dynamicznej i wielo-
wymiarowej natury badanych zjawisk [Golinski, 2012]. Wéréd innych ograni-
czen indeksow mozna wskaza¢ ich subiektywnosé. Tworzenie indeksow jest
obarczone subiektywnymi decyzjami ich autorow na niemal kazdym etapie pro-
jektowania. Wybor sktadowych indeksu, przypisywanie im wag oraz metody
agregacji danych moga odzwierciedla¢ osobiste preferencje lub zalozenia teore-
tyczne tworcow, co wplywa na ostateczny wynik pomiaru. Freudenberg [2003]
podkresla, ze subiektywnos¢ w konstrukcji wskaznikow ztozonych moze prowa-
dzi¢ do wynikéw, ktére nie sg w pelni obiektywne ani reprezentatywne dla ba-
danej rzeczywistosci. W efekcie takie wskazniki mogg nie oddawac rzeczywi-
stego stanu gospodarki cyfrowej, a jedynie perspektywe ich tworcow.

Golinski [2012] zwraca rowniez uwage na fakt, iz czgsto wybor poszcze-
golnych wskaznikéw jest podyktowany dostepno$cig danych statystycznych,
a nie solidnymi podstawami teoretycznymi, co moze wplywac na jakos$¢ i rzetel-
no$¢ wynikéw. Na ten problem zwracajg roOwniez uwage Saisana i Tarantola
[2002], podkreslajac, ze brak jednolitych i dostgpnych danych w roéznych kra-
jach zmusza badaczy do wykorzystywania tego, co jest dostepne, co moze nie
odzwierciedla¢ petnego spektrum badanych zjawisk.



Do zestawu wad indeksu nalezy rowniez doda¢ watpliwa poréwnywalnosé
danych na poziomie globalnym [Jaciow, 2018] oraz niejednoznacznos$¢ ich zna-
czenia [Freudenberg, 2003], co utrudnia ich interpretacj¢ i praktyczne zastoso-
wanie w procesie decyzyjnym.

Nie zapominajac o ograniczeniach indekséw, autorzy podejmujac si¢ wy-
zwania stworzenia indeksu gospodarki cyfrowej, skoncentrowali si¢ na ich zale-
tach, uznajac, ze indeksy umozliwiaja przedstawienie skomplikowanych cech
wspotczesnego $§wiata w sposob uproszczony i zrozumiaty dla szerszego grona
odbiorcow.

Indeksy sg uzywane w wielu dziedzinach zycia spoleczno-gospodarczego,
takich jak ekonomia, finanse, nauki spoteczne, edukacja i zdrowie publiczne, do
mierzenia, monitorowania i porownywania réznorodnych zjawisk lub stanow
w czasie i przestrzeni. Cechami charakterystycznymi indeksoéw sa:

e agregacja danych — indeksy tacza rozne zmienne, ktoére sa mierzone na roz-
nych skalach, w jedng skonsolidowang wartos¢,

e normalizacja — wartos$ci sktadajace si¢ na indeks czgsto sa normalizowane,
aby zapewni¢ ich poréwnywalno$¢ (stosuje si¢ tu procedury skalowania,
przeliczania na punkty procentowe lub inne metody przeksztatcen),

e reprezentacja — indeksy maja na celu reprezentowanie bardziej ztozonych
zjawisk lub trendow w sposob, ktory jest zrozumiaty dla uzytkownikow,

e porownywalnos¢ — indeksy umozliwiajg porownanie migdzy réznymi jed-
nostkami geograficznymi (analiza przestrzenna), grupami (analiza podmio-
towa) i okresami (analiza czasowa),

o wszechstronno$¢ — indeksy moga by¢ dostosowywane do réznych celow
analitycznych, np. monitorowanie postgpow, ocena efektéw polityki czy ana-
liza trendow rynkowych.

Indeksy sg kluczowym narzedziem w badaniach i analizach politycznych,
umozliwiajgcym efektywne i skuteczne podejmowanie decyzji na podstawie
skomplikowanych danych. W praktyce gospodarczej wykorzystywanych jest
wiele indekséw, np. indeks gieldowy Dow Jones Industrial Average czy
NASDAQ, ktory pokazuje kondycje i ogdlny kierunek rozwoju rynku akcji,
indeks rozwoju ludzkiego (ang. Human Development Index — HDI) uzywany
przez ONZ do mierzenia i porownywania poziomow zycia, edukacji i dtugosci
zycia w roznych krajach, indeks cen towaréw i ustug konsumpcyjnych (ang.
Consumer Price Index — CPI) uzywany do oceny poziomu inflacji.

Indeks gospodarki cyfrowej spetniatby kilka uzyteczno$ci, ktore sa istotne
zarowno dla decydentow, badaczy, jak i dla przedsicbiorcow czy organizacji
spotecznych. Indeks gospodarki cyfrowej mogtby postuzy¢ do:

1. Pomiaru postepu cyfryzacji. Indeks pozwalalby na oceng, jak szybko i w jakim
zakresie poszczegodlne kraje lub regiony przyjmuja technologie cyfrowe.
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2. Por6éwnan miedzynarodowych i regionalnych. Dzigki standaryzowanym kry-
teriom pomiarowym indeks umozliwialby poréwnywanie réznych krajow
i regionow pod katem dojrzatosci cyfrowe;.

3. Nakreslania strategicznych $ciezek rozwoju polityki gospodarczej. Indeks
dostarczatby decydentom informacji potrzebnych do formutowania strategii
rozwoju cyfrowego. Na przyklad identyfikacja obszardéw, ktore wymagaja
wigkszych inwestycji w infrastrukture cyfrowa lub edukacje, moze prowadzi¢
do lepszego alokowania zasobow i planowania strategicznego.

4. Stymulowania innowacji i inwestycji. Poprzez identyfikacje trendow i poten-
cjalnych obszarow wzrostu indeks moglby zachgcaé przedsigbiorstwa i inwe-
storow do podejmowania dziatah w najbardziej obiecujacych sektorach
cyfrowych. To z kolei moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu innowacyjnosci i kon-
kurencyjnosci gospodarek.

5. Podnoszenia $wiadomosci spotecznej i rozwijania edukacji. Indeks, begdac
publikowanym i omawianym w mediach oraz instytucjach edukacyjnych,
zwickszalby §wiadomos¢ spoteczng na temat znaczenia cyfryzacji i jej wpty-
wu na codzienne zycie.

6. Planowania badan akademickich. Dla $rodowiska akademickiego indeks
gospodarki cyfrowej ma potencjal stania si¢ narzedziem umozliwiajagcym
przeprowadzanie dalszych badan, analiz trendow oraz opracowywania teorii
dotyczacych wptywu cyfryzacji na rdzne aspekty zycia spolecznego i gospo-
darczego.

7. Promowania odpowiedzialnej cyfryzacji. Indeks mogltby takze stuzy¢ jako
narzedzie promujace bardziej zrownowazony i inkluzywny rozwoj cyfryzacji,
zwracajac uwage na potrzebg réwnego dostgpu do technologii, etycznych
aspektow Al i ochrony danych osobowych.

Znaczenie niniejszej monografii wynika z wartosci indeksu gospodarki cy-
frowej, ktory bedac wielofunkcyjnym narzedziem, moze znaczaco wplywaé na
ksztattowanie polityk, strategii rozwoju, a takze na promowanie $wiadomego
i odpowiedzialnego korzystania z technologii cyfrowych.

Opracowanie ram koncepcyjnych dla budowy indeksu gospodarki cyfrowej
wymagato doktadnego zdefiniowania jego struktury oraz zidentyfikowania klu-
czowych wskaznikow, ktore pozwalajg na efektywne mierzenie réznorodnych
aspektow gospodarki cyfrowej. Proces ten sktadat si¢ z kilku istotnych etapow,
zgodnie z przyjeta przez OECD metodologia tworzenia miary agregowane;
[OECD, 2008], i obejmowat:

Etap 1: Definicja i identyfikacja wymiaréw gospodarki cyfrowej. Pierwszym
krokiem bylo zdefiniowanie gtownych wymiaréw, ktore powinny by¢
ujete w indeksie. Na podstawie przegladu literatury i istniejgcych indek-
sow, takich jak DESI, IDI, i NRI, mozna zaobserwowacé, ze gospodarka

11



cyfrowa obejmuje zaréwno aspekty technologiczne, jak i ekonomiczne.
Wymiary te obejmuja: przemyst, handel, uslugi, administracje, kon-
sumpcje i pracg.

Etap 2: Selekcja i opracowanie wskaznikow. Po zdefiniowaniu wymiarow, na-
stepnym krokiem byt wybor wskaznikow, ktére pozwalaja na pomiar
tych wymiarow. Skoncentrowano si¢ na wskaznikach speliajacych kry-
teria mierzalnos$ci, porownywalnosci, trafnosci i aktualno$ci danych.

Etap 3: Konstrukcja i weryfikacja indeksu. Po opracowaniu wskaznikow, trze-
cim etapem bylo zbudowanie wlasciwego modelu indeksu, ktory zinte-
growalby wszystkie wybrane wskazniki w spojny i funkcjonalny system
oceny.

Etap 4: Walidacja i rozw¢j. Ostatnim etapem budowy indeksu jest jego walida-
cja przez poroéwnanie z innymi wskaznikami i udoskonalenie na pod-
stawie informacji zwrotnych od ekspertow oraz danych empirycznych.
Indeks powinien by¢ testowany w réznych kontekstach, aby zapewnic
jego wiarygodnosc i przydatnosé.

Ze wzgledu na zakres przyjetych prac badawczych, w niniejszej monografii
nie uwzgledniono etapu 4. Realizowany projekt badan statutowych Katedry
Badan nad Gospodarka Cyfrowa Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach
zakladat jedynie koncepcyjna faze budowy indeksu gospodarki cyfrowe;.
W zaleznosci od przysztych mozliwosci finansowych zespot badawczy podejmie
si¢ walidacji indeksu na podstawie rzeczywistych danych. Niemniej jednak auto-
rzy uwazaja, ze monografia o charakterze koncepcyjno-metodycznym wypehia
luke w literaturze, w ktdrej mozna znalez¢ wiele fragmentarycznych 1 rozproszo-
nych przedmiotowo-podmiotowo-czasowo i przestrzennie opracowan, w ktorych
autorzy probuja dokona¢ pomiaru gospodarki cyfrowej. Zadna z tych publikacji
nie traktuje problemu w sposob kompleksowy.

Niniejsza monografia sktada si¢ z 6 rozdziatow, z ktérych kazdy odpowiada
jednemu z 6 wyr6éznionych wymiarow gospodarki cyfrowej. Kazdy z wymiaréw
(a co za tym idzie kazdy z rozdzialéw) posiada podobng strukture, ktora uwzglednia
nastgpujace elementy:

1. Wymiar gospodarki cyfrowej jako przedmiot pomiaru.

2. Wskazniki identyfikujace wymiar.

3. Zrédta danych do wskaznika i sposob ich pozyskania.

4. Ocena i wybor wskaznikow reprezentantow wymiaru do indeksu gospodarki

cyfrowe;j.

W zakonczeniu czytelnik znajdzie wzor liczenia indeksu gospodarki cyfro-
wej oraz mozliwo$ci implementacji indeksu.

Magdalena Jaciow
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ROZDZIAL I. PRZEMYSt 4.0

Bozena Gajdzik

1.1. Przemyst 4.0 jako przedmiot pomiaru

W naukach technicznych, spotecznych, organizacyjnych i menedzerskich
koncepcja Przemystu 4.0 (ang. Industry 4.0) jest utozsamiana z technologiami
czwartej rewolucji przemystowej. Pojecie to po raz pierwszy w przestrzeni pu-
blicznej wypowiedziat w 2011 roku prof. Klaus Schwab podczas konferencji
Swiatowego Forum Ekonomicznego w Davos.

Idea koncepcji Przemystu 4.0 opiera si¢ na opisie technologii i zasad rza-
dzacych funkcjonowaniem podmiotow gospodarczych, ktore na state korzystaja
z systemow cyberfizycznych (CPS) i komputerowego modelowania, wirtualne;j
rzeczywistosci (AR), Internetu Rzeczy (IoT) i Ushug (IoS), mozliwosci przetwa-
rzania w chmurze oraz Internetu Wszystkich Rzeczy (IoE) [Mercer, 2002;
Schwab, 2016; Zhong i in., 2017; Szulewski, 2018; Miskiewicz, 2019; Gajdzik,
2022ab].

U podstaw koncepcji Przemystu 4.0 lezy automatyzacja i robotyzacja ope-
racji oraz cyfryzacja procesu produkcyjnego [Kagermann, 2014]. Automatyzacja
(gr. automatos, czyli samoczynny) to proces polegajacy na odcigzeniu badz cal-
kowitym ograniczeniu ludzkiej pracy fizycznej i umystowej przy uzyciu maszyn
i urzadzen, ktore wykonuja powtarzajace si¢ czynnosci w sposob automatyczny
[Gupta, 2007].

Chociaz potocznie automatyzacje utozsamia si¢ z robotyzacja, to jednak te
pojecia nie sa tozsame. Encyklopedia PWN definiuje robotyzacj¢ jako ,,wpro-
wadzanie do procesu produkcyjnego manipulatoréw, robotow i urzadzen towa-
rzyszacych (podajniki, palety, magazyny produktow) w celu wykonywania ope-
racji procesu z ograniczonym udziatem lub bez udzialu cztowieka” [www4].
Z kolei automatyzacja to ,,stosowanie urzadzen do zbierania i przetwarzania
informacji, przejmujacych pewne dziatania poznawcze, intelektualne i decyzyjne
czlowieka, wykonywane dotad przez niego w trakcie uzytkowania obiektu (np.
obrabiarki, samolotu, banku) lub w trakcie prac tworczych (np. projektowania,
konstruowania, uczenia)” [Zmijewski, 2014; www5].

Z kolei cyfryzacja jest ciagla konwergencja Swiatow realnych i wirtualnych.
W warunkach szybkiego rozwoju technologii informatyczno-komunikacyjnych
(ICTs) cyfryzacja jest gtbwnym motorem innowacji i zmian we wszystkich sek-
torach gospodarki [Gajdzik i Wolniak, 2021]. Cyfryzacja wedlug Encyklopedii



PWN to ,,zespot dziatan majacych na celu zastgpowanie w systemach technolo-
gicznych urzadzen opartych na technice analogowej uktadami cyfrowymi (cy-
frowa technika)” [www6]. To samo zrodto traktuje digitalizacj¢ jako synonim
cyfryzacji. W przypadku cyfrowej transformacji zwraca si¢ dodatkowo uwage na
aspekt integracji technologii cyfrowych w ekosystemie przedsigbiorstwa i zwia-
zang z tym czesto konieczno$¢ zmiany myslenia organizacji o jej produktach,
pracownikach i otoczeniu rynkowym [Pollak, 2022]. Cyfryzacja taczy w sie¢
ludzi i rzeczy oraz umozliwia konwergencje §wiatoéw realnych i wirtualnych
dzigki technologiom informacyjno-komunikacyjnym (ICT) [Kagermann, 2014].

W zatozeniach koncepcji Przemystu 4.0 przyjmuje sie, ze technologie osia-
gna wyzszy poziom rozwoju, ktory jest typowy dla sztucznej inteligencji (Al).
Takie technologie wyznaczaja kierunki wspotczesnego rozwoju przemyshu
i czynig go czgscig nowej gospodarki rynkowej. Wedlug Kagermanna [2014]
cyfryzacja bedzie najpotezniejszym motorem innowacji w ciggu najblizszych
kilku dekad i bodzcem do kolejnej fali innowacji. Cyfryzacja proceséw prze-
ksztatci wszystkie kluczowe sektory przemystu, takie jak energetyka, mobilnosc,
opieka zdrowotna i produkcja.

Gwattownie rosngca ilo$¢ danych (big data) i konwergencja roznych przy-
stepnych technologii, ktore przyszty wraz z ostatecznym ustanowieniem techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych, przeksztalcaja wszystkie obszary gospo-
darki, a w odniesieniu do przemystu tworza nowe wymiary funkcjonowania
okreslane jako inteligentna fabryka [Lee, Kao i Yang, 2014]. Obraz takiej fabry-
ki jawi si¢ jako uktad systemow cyberfizycznych kontrolujgcych procesy fizycz-
ne i tworzacych wirtualne (cyfrowe) kopie realnego §wiata i podejmujacych
zdecentralizowane decyzje [Siemens, 2017]. Istotg Przemystu 4.0 jest tworzenie
inteligentnych tancuchow wartosci opartych na dynamicznych, samoorganizuja-
cych si¢ i optymalizujacych systemach spoleczno-technicznych [Kagermann,
2014].

Sednem koncepcji digitalizacji procesow jest Internet Rzeczy (Internet of
Things — IoT), ktory moze taczy¢ ludzi, produkty i maszyny w jeden spdjny
mechanizm, dostarczajac nowe pod wzgledem jakos$ci produkty i ustugi. Zaktada
sie, ze wraz z rozwojem technologii, produkty, $rodki transportu i narzgdzia
beda ,.komunikowaé si¢” dzigki danym, automatyce oraz szerokopasmowym
sieciom. Komunikacja (wspotpraca) bedzie ukierunkowana na poszukiwanie
najbardziej efektywnych sposobow funkcjonowania tancuchoéw wartosci, aby
dostarczy¢ oczekiwany i zaprojektowany przez klienta produkt [Wolinski, 2016].
Personalizacja produktow stanowi wyzwanie dla wysokich technologii i wsze-
chobecnej komunikacji maszyn (M2M) i interakcji technologii z ludzmi [Stad-
nicka i Antonelli, 2016; Mtody, 2018; Saniuk, Grabowska i Gajdzik, 2020a].
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Nie ma uniwersalnej definicji Przemystu 4.0, a nawet stosowane sg rozne
nazewnictwa dla okreslenia przemian cyfrowych, ktore dzieja sie w wielu sekto-
rach gospodarki. Germany Trade and Invest (GTAI) definiuje Przemyst 4.0 jako:
»zmiang paradygmatu mozliwg dzieki osiggnigciom technologicznym, ktore
stanowig odwrdcenie logiki procesu produkcji konwencjonalnej, oznacza to, ze
maszyna produkcji przemystowej juz po prostu nie «przetwarza» produktu, ale
ze produkt komunikuje si¢ z maszyna, zeby poinformowac ja doktadnie, co ma
zrobi¢” [Sniderman, Mahto i Cotteleer, 2016, za: Slusarczyk, 2019]. Przemyst
4.0 jest strukturg sieci autonomicznych zasobow produkcyjnych, samokontrolu-
jacych sie i adaptujacych do réznych sytuacji, w przypadku przedsigbiorstw
adaptacja ta okreslana jest mianem ,,smart manufacturing” [Davis i in., 2012;
Kagermann i in., 2013; Wittbrodt i Lapunska, 2017].

Wedlug Lasiego i in. [2014, s. 239-242] w koncepcji Przemystu 4.0 s3 po-
trzebne cyfryzacja i automatyzacja srodowiska produkcyjnego, a takze tworzenie
cyfrowych tancuchéw wartosci w celu umozliwienia komunikacji miedzy pro-
duktami, $rodowiskiem i partnerami biznesowymi. Dla Hermanna, Penteka
i Otto [2016, s. 3928-3937] Przemyst 4.0 jest zbiorem technologii i koncepcji
organizacji fancucha wartosci. Lu [2017, s. 1-10] twierdzi, ze Przemyst 4.0 jest
forma zintegrowang, dostosowang, zoptymalizowang, zorientowang na ushugi
i interoperacyjny proces produkcyjny, ktory jest skorelowany z algorytmami,
duzymi danymi i wysokimi technologiami.

Roblek, Mesko i Krapez [2016] uwazaja, ze transformacja przedsigbiorstw
do wymogoéw Przemyshu 4.0 wymaga spetnienia trzech warunkéw: 1) digitaliza-
cji produkcji na poziomie zarzadzania i planowania produkcji, 2) automatyzacji
systemow pozyskiwania danych z linii produkcyjnych i z poszczegdlnych ma-
szyn, 3) taczenia zakladéw produkcyjnych w ramach kompleksowej dostawy. Te
trzy komponenty scalone sg w czwartym, ktorym sa cyberfizyczne systemy
(CPSs), bedace potaczeniem migdzy realnym i wirtualnym $wiatem, IoT, oS
i inteligentng fabryka. Komunikacja maszynowa (M2M) i produkty inteligentne
sa wkomponowane w CPSs [Garetti, Fumagalli i Negri, 2015]. M2M jest akty-
watorem IoT, a inteligentne produkty sg komponentami cyberfizycznych syste-
méw [Kagermann, 2014; Greengard, 2015; International Electrotechnical Com-
mission, 2017].

Zamiennikami dla nazwy ,,Industry 4.0” sg ,,Smart Manufacturing”, ,,IoT”,
»dmart Factory” [Sniderman, Mahto i Cotteleer, 2016]. Na przyktad przedsig-
biorstwa w Niemczech wdrazajg Industrie 4.0, w USA Przemystowy Internet —
Konsorcjum Przemystowego Internetu (Industrial Internet Consortium), w Chi-
nach tez sg rozwigzania oparte na rozszerzonych funkcjach Internetu — Made in
CHINA 2025 i Internet Plus, w Tajwanie przedsi¢biorstwa realizujg wytyczne
Productivity 4.0, w Indiach — Industry 4.0 — Make in India and Skill Indie,
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w Japonii popularna jest Industrial Value Chain Initiative, we Francji — Nouvelle
France Industrielle, w Holandii przedsiebiorstwa daza do smart przemystu:
Smart Industry, w Wielkiej Brytanii realizuja High Value Manufacturing Cata-
pult (HMV Catapult), w Hiszpanii — Industria Conectada 4.0, w Polsce — Nowy
Przemyst [Bujak, 2017; Zamasz, 2017; Grabowska, 2018; Slusarczyk, 2018;
Gajdzik, 2022ab; Gajdzik i in., 2025].

Koncepcja Przemystu 4.0 jest opisywana przez kluczowe technologie, roz-
wijane w czwartej rewolucji przemystowej, ktére nazwane sg filarami tej kon-
cepcji [Gajdzik i Grabowska, 2018]. Najczesciej, co znajduje odzwierciedlenie
w wielu publikacjach naukowych [Boston Consulting Group, 2015ab; Erboz,
2017; Burrell, 2019; Senn, 2019; Saniuk, Grabowska i Gajdzik, 2020b; Dubey
iin., 2022; Gajdzik, 2022b], wyrdznia si¢ dziewig¢ filaréw koncepcji Przemystu
4.0 (tabela 1).

Tabela 1. Filary Przemystu 4.0

Lp. Filar Opis
2 3
1. |Bigdatai analiza danych Technologie uzywane do gromadzenia i analizowania duzej ilosci

danych pochodzacych z réznych Zrodet w celu wspierania
proceséw decyzyjnych w przedsigbiorstwie. Dane historyczne

i biezace tworzg ogromne zbiory, ktdre sa wsparte oprogramowa-
niem z algorytmami opartymi na sztucznej inteligencji (Al)

i uczeniu maszynowym (ML). Dzigki tym zbiorom i rozwigzaniom
technologie staja si¢ coraz bardziej uzyteczne na poziomie
optymalizacji procesOw

2. |Internet Rzeczy (loT) Jest to polaczenie technologii i czujnikow, ktore umozliwiajg
obiektom w fabryce, w tym zaréwno urzadzeniom, jak i gotowym
produktom, komunikacje i wspotdziatanie ze soba oraz z ludzmi

za posrednictwem sieci. Systemy podejmowania decyzji sa zdecen-
tralizowane, co umozliwia im reakcje w czasie rzeczywistym
poprzez dostep do big data

3. |Integracja systeméw informacji |Integracja systemoéw wystepuje zarOwno wewnatrz przedsigbior-

(wszechobecna integracja) stwa, jak i w catym tancuchu warto$ci (wszystkie dziaty i funkcje
w uktadzie horyzontalnym przedsigbiorstwa sa czgscia jednego kompleksowego systemu).
i wertykalnym Integracja pionowa i pozioma, przy wsparciu systemow informa-

tycznych, tworzy pelny obraz organizacji, ktdra jest ztozonym
system skladajacym si¢ z wielu podsystemoéw i modutoéw IC.
Integracja systemow informacyjnych jest podstawa do stworzenia
z przedsigbiorstwa kompleksowego i zintegrowanego organizmu,
ktory w przyszto$ci bgdzie smart factory

4. |Chmura komputerowa Wraz z dostgpem do coraz wigkszej ilosci danych i rozwojem
technologii ICTs pojawity si¢ technologie chmur komputerowych.
Na rynku dostgpne sa chmury publiczne, prywatne, hybrydowe.
Chmury sg zbiorem aplikacji i ustug dla przedsigbiorstw, w tym
aplikacji do sterowania procesami i ustug oprogramowania
urzadzen i technologii procesowych w przedsigbiorstwach
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cd. tabeli 1

2 3

5. |Wytwarzanie przyrostowe Wytwarzanie przyrostowe najczesciej kojarzone jest z drukarkami
3D. Druk 3D jest obecnie wykorzystywany do prototypowania,
produkeji komponentéw specjalnych, wytwarzania czgsci

zamiennych do maszyn eksploatowanych w przedsigbiorstwie,
jak i do produkcji wysoce spersonalizowanych catych partii
produktow. Przedsigbiorstwa, ktore posiadaja drukarki 3D,
wytwarzaja produkty na swoje potrzeby (np. druk czesci
zamiennych do maszyn) lub produkty komercyjne

6. |Rozszerzona rzeczywisto$¢ Obejmuje systemy, ktore za pomocg urzadzen mobilnych,

np. wizualnych (np. soczewek projekcyjnych umieszczonych

na siatkéwcee), stuchowych (stuchawek) czy manipulacyjnych
(rekawiczek), dodaja multimedialne informacje do postrzeganej
przez ludzi rzeczywistosci. Technologie dostarczaja ludziom
informacji w czasie rzeczywistym w celu usprawnienia proceséw
pracy i podejmowania decyzji w trakcie obstugi urzadzen
(maszyn) w przedsigbiorstwie

7. |Samodzielne roboty Nowa generacja robotow przemystowych o wiekszej liczbie

i sztuczna inteligencja funkcji niz dotychczasowe, ktore potrafia wspotpracowac

z cztowiekiem, wchodzac z nim w interakcje. Ponadto roboty
najnowszej generacji sa w stanie komunikowac si¢ ze soba

i uczy¢ si¢ na podstawie danych historycznych (uczenie
maszynowe)

8. |Modele symulacyjne Symulacje dotycza wszystkich procesow produkcyjnych w celu
przetwarzania danych gromadzonych w czasie rzeczywistym

w modelach wirtualnych. Modele sa stosowane do testowania

i optymalizacji maszyn, do testowania nowych produktow

i procesow oraz przewidywania probleméw przed ich wystapie-
niem. Jednym z takich modeli jest cyfrowy blizniak (ang. digital
twin), czyli wirtualna replika fizycznego obiektu, w ktorej mozna
odwzorowywac planowane rozwigzania i wykrywacé bledy
projektowe, zanim przejda do fazy realizacji

9. |Cyberbezpieczenstwo Technologie ochrony fabrycznych systeméw produkcyjnych

i sieci IT przed potencjalnymi zagrozeniami za pomoca

programow cyberbezpieczenstwa

Zrédio: Opracowano na podstawie: Riimann i in. [2015]; Sep i Budzik [2015]; Pollak [2022]; Gajdzik i in. [2025].

U podstaw koncepcji Przemystu 4.0 lezy zalozenie minimalnego udziatu
czlowieka w przygotowanie i1 przebieg procesow, w tym w wytwarzanie produk-
tu. Docelowym wymogiem jest stworzenie ekosystemu rozwigzan, opierajacych
si¢ na digitalizacji wielu obszaréw przemystow i gospodarek. Przedsigbiorstwo
przysztosci jawi si¢ jako organizacja, w ktdrej miedzy poszczegdlnymi obszara-
mi, systemami i zasobami zachodzi wiele interakcji, przez co staje si¢ elastycz-
na. Fabryka przyszto$ci jest zywym i dynamicznym organizmem, w ktorym
wszystkie elementy sg potaczone w jeden ekosystem, zintegrowany w warstwie
poziomej i pionowej. Systemy sa elastyczne, technologie zwinne i operacyjnie
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sprawcze, a przez to cala organizacja jest biznesowo konkurencyjna i przygoto-
wana na prawie kazda zmiane. W inteligentnej fabryce uczenie maszynowe jest
mozliwe dzigki wielu urzadzeniom, np. inteligentnym sensorom, ktére towarzy-
szg kazdej maszynie w przedsigbiorstwie. Maszyny (urzadzenia) z algorytmami
uczenia maszynowego zastepuja tradycyjna obstuge maszyn. Algorytmy uczenia
maszynowego, w duzym uproszeniu, polegaja na zapamigtywaniu zmian i poko-
nywaniu przez maszyny problemow. Kalibracja robotow nastepuje na podstawie
nabywanych do$wiadczen. Obecnie wystepuja dwa poziomy uczenia maszyno-
wego: 1) plytki oraz 2) gleboki. Pierwszy wymaga jeszcze wsparcia ze strony
czlowieka, a maszyna nie jest w pelni samodzielna. Drugi, nazywany réwniez
zaawansowanym, polega na tym, ze praca maszyn jest w pelni samodzielna (ma-
szyna pracuje bez operatora), a maszyny $wietnie radzg sobie w kazdych warun-
kach [Brettel i in., 2014; Breitschwerdt i in., 2016].

Wolinski [2016] przyjmuje, ze ramami dla fabryki przyszioscia sa: 1) sie-
ciowe zasoby produkcyjne (MOM/MES), stanowiace elastyczny tancuch jedno-
stek logistyczno-produkcyjnych z dostgpem przez internet w czasie rzeczywi-
stym, 2) inteligentne produkty (PLM) oraz ich matematyczne opisy (modele
cyfrowe), zawierajace informacje potrzebne do wytwarzania lub serwisowania,
3) systemy cyberfizyczne, bedace modularnymi fizycznymi jednostkami pro-
dukcyjnymi z przypisanymi do nich cyfrowymi modelami strategii wytwarzania
lub montazu. Te trzy komponenty scala Internet Rzeczy (ang. IoT), ktorego
komponentem jest Przemystowy Internet Rzeczy (ang. 1IoT). Urzadzenia w no-
woczesne] fabryce nie bylyby w stanie funkcjonowaé bez Internetu Rzeczy
(IoT). Sie¢ daje mozliwo$¢ podtaczenia dowolnych urzadzen do sieci i dostep do
nich z dowolnego miejsca, a takze zarzadzanie nimi i1 korzystanie z szerokiego
zakresu uslug operacyjnych [Atzori, lera i Morabito, 2010].

Technologie, bedace u podstaw koncepcji Przemystu 4.0, wkraczaja do po-
szczegdlnych branz przemystu stopniowo, wrecz wybidrczo, pojawiajg si¢
w wyselekcjonowanych przez decydentow obszarach dziatalnosci przedsig-
biorstw. Start-upy dotycza segmentoéw dziatalnosci biznesowej w ramach jedne-
go procesu lub kilku proceséw. Realizacja ogromnych projektow roztozona jest
na wiele lat, a pozyskana wiedza i do$wiadczenie z juz zrealizowanych projek-
tow pozwala przedsigbiorstwom na rozszerzenie zakresu dziatan na kolejne ob-
szary [Gajdzik, Chmist i Staron, 2021].

Przemyst 4.0 i jego technologie sa szerokg koncepcja budowania innowa-
cyjnych rozwigzan na podstawie najnowszych technologii czwartej rewolucji
przemystowej dla poszczegdlnych branz przemystow, jak i poszczego6lnych ob-
szaréw gospodarek. Koncepcja ta jest powigzana z rozwojem spoteczenstwa 5.0
(ang. Society 5.0), inteligentnych miast (ang. smart cities), inteligentnych syste-
moéw energetycznych, personalizacji ustug zdrowotnych itd.
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1.2. Wskazniki identyfikujgce Przemyst 4.0

Adaptacja technologii Przemystu 4.0 w przedsigbiorstwach realizowana jest
ewolucyjnie i stopniowo [Gajdzik, Grabowska i Saniuk, 2021]. Zeby transfor-
macja byla mozliwa, musi by¢ oparta na silnym fundamencie technologii cyfro-
wych, systemach komputerowych wsparcia procesé6w i komunikacji online. We-
dhug autorow publikacji PwC, pt. Digital factory transformation survey [2022a],
potrzebne sg technologie, ktore tworza tzw. cyfrowy szkielet (ang. digital back-
bone) formutowania filarow Przemystu 4.0. Konstrukcja cyfrowego szkieletu
opiera si¢ na systemach informatyczno-komputerowych klasy ERP (ang. Enter-
prise Resource Planning), MES/MOM (ang. Manufaturing Execution System/
Manufacturing Operations Management) oraz Przemystowym Internecie Rzeczy
(ang. Industrial Internet of Things — 110T).

Zastosowanie systemoéw informatyczno-komputerowych jest warunkiem ko-
niecznym do oceny stopnia wdrazania zmian w ocenie transformacji cyfrowej
przedsiebiorstw. W strukturze cyfrowego szkieletu przedsigbiorstwa transformuja-
cego do cyfrowej fabryki wykorzystuje si¢ kluczowe poziomy oceny na skali czte-
rostopniowej. Dla kazdego systemu informatyczno-komputerowego lub technologii
szczegOtowej analizie poddaje si¢ dziatanie planowane (poziom pierwszy), dziatanie
pilotowane, czyli pierwsze projekty (poziom drugi), dzialanie rozwijane (poziom
trzeci) i dziatanie wdrozone (poziom czwarty) [PwC, 2022ab].

Przedsigbiorstwa, ktore maja wdrozone wymienione systemy, dysponuja fun-
damentalng infrastrukturg informatyczna. Systemy komputerowe sa ciggle doskona-
lone, a firmy mogg inwestowa¢ w kolejne systemy i technologie, w tym CRM, IBP,
WMS, PLM, utrzymanie ruchu (ang. maintenance), a takze systemy kontroli jakosci
na bazie narzedzi statystycznych i innych [Gajdzik, Chmist i Staron, 2021].

Obecnie rosnie znaczenie gromadzenia i przetwarzania duzej ilosci danych
w celu usprawnienia procesu produkcji. Rozwoj internetu i chmury obliczeniowe;j
umozliwia optymalizacj¢ kosztdw zwigzanych z operacjami na danych. Nowocze-
sne przetwarzanie danych odbywa si¢ w czasie rzeczywistym, przy wsparciu tech-
nologii wirtualizacji przebiegu procesow produkcyjno-logistycznych. Technologia
Internetu Rzeczy jest bardzo mocno powigzana z koncepcja $wiata wirtualnego,
ktory w koncepcji Przemystu 4.0 polaczono ze Swiatem rzeczywistym [Gilchrist,
2016].

Nalezy przyja¢, ze wskazniki uzytkowania systemow komputerowych
wsparcia (wspomagania) procesow produkcyjno-logistycznych (w szczegdlno$ci
systemy klasy ERP i MES) s3 warunkiem koniecznym do budowania kolejnych
rozwigzan integrujacych procesy przez wykorzystanie technologii informatycz-
nych. Ze wskaznikiem wykorzystania systemoéw komputerowych ERP i MES sg
powigzane wskazniki dostepu do internetu i Internetu Rzeczy, w tym Przemy-
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stowego Internetu Rzeczy oraz technologii szerokopasmowych transmisji da-

nych o bardzo duzej przepustowosci — 5G. Te technologie sa powigzane z kolej-

nymi, jakimi sg technologie chmurowe do przetwarzania danych i technologie

uczenia maszynowego [Saucedo-Martinez i in., 2018].

Poza systemami komputerowego wsparcia proceséw produkcyjno-logi-
stycznych potrzebne sg takze systemy komunikacji przedsigbiorstwa z otoczeniem
oraz klientow i kontrahentow z przedsigbiorstwem. Kluczowymi systemami komu-
nikacji sg system CRM (zarzadzania relacjami z klientami) i EDI (elektroniczna
wymiana dokumentacji) [Pieczarka, 2017; Gajdzik i Wolniak, 2022].

Wymienione systemy komputerowe i technologie sa podstawa do formuto-
wania wskaznikow transformacji przedsiebiorstw do Przemystu 4.0. Firma do-
radcza Deloitte [2016] w badaniu pt. Global Manufacturing Competitiveness
Index, udostgpnionym w 2016 roku, przeanalizowata wskazniki istotne z punktu
widzenia konkurencyjnos$ci przemystu w warunkach transformacji do tzw.
cyfrowych fabryk, wskazujac, ze istotnym poziomem dojrzatosci jest stopien
robotyzacji procesOw wytwarzania. Zatem kolejnym wskaznikiem sg wskazniki
oceny stopnia robotyzacji proceséw produkcyjno-logistycznych w przedsigbior-
stwach transformujacych do Przemystu 4.0.

Dane dotyczace stopnia robotyzacji przemystu (robotyki przemystowej) do-
stepne sa w rocznych raportach ,JFR World Robotics”. Raporty opracowuje
International Federation of Robotics (IFR) i udostgpnia pod adresem: https://ifr.
org/free-downloads/. W tych raportach dostepne sg nastepujace wskazniki po-
miaru stopnia robotyzacji przemystu:

o wskaznik gestosci robotow na 10 tys. pracownikéw (ten wskaznik jest klu-
czowym wskaznikiem na poziomie ocen §wiatowych i na rynku Unii Euro-
pejskiej),

o liczba robotow zainstalowanych w poszczegdlnych branzach przemystu,

e gestos$¢ robotyzacji — dynamika wzrostu liczby robotéw przemystowych.

W krajach UE podstawowym wskaznikiem oceny cyfrowosci jest indeks
gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego (ang. Digital Economy and
Society Index — DESI). Poczawszy od 2023 roku, zgodnie z programem polityki
cyfrowej na 2030 r., DESI jest wlaczany do sprawozdan na temat stanu cyfrowej
dekady 1 wykorzystywany do monitorowania postepéw w realizacji celow cy-
frowych. W ocenie stopnia przygotowania przedsiebiorstw do transformacji
cyfrowej i funkcjonowania w Przemysle 4.0 istotne znaczenie maja wskazniki
nalezace do obszaru oceny o nazwie: Transformacja cyfrowa przedsigbiorstw.
Poziom 3b. Technologie cyfrowe.

Na stronie rzadowej w Polsce (gov.pl) sa publikowane dane do raportu doty-
czace cyfryzacji krajowej: https://www.gov.pl/web/ia/wskaznik-desi-jako-miernik-
stopnia-cyfryzacji-panstw. Struktura ukladu oceny dotyczacej cyfryzacji przedsig-
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biorstw obejmuje: MSP o podstawowym poziomie intensywnosci cyfrowej (ang.

SMEs with a basic level of digital intensity), sztuczng inteligencj¢ (ang. Artifical

Inteligence — Al), korzystanie z ustug chmury i big data (ang. cloud, big data).

Statystyki z zakresu wykorzystania technologii informacyjno-komunika-
cyjnych (ICTs) w przedsigbiorstwach zawieraja wiele szczegdtowych informacji
dotyczacych roznych aspektow dziatalnosci. Istnieje coraz wigksza potrzeba gene-
rowania ogélnych (syntetycznych) wskaznikow, ktore w sposob zwigzly odzwier-
ciedlatyby stopien wykorzystania ICTs w przedsigbiorstwach z uwzglgdnieniem
roznych technologii. Przyktadem takiego podejscia jest zaproponowany przez Euro-
stat wskaznik intensywnos$ci cyfrowej (ang. Digital Intensity Index — DII). Po-
wstat on na podstawie danych pozyskanych z badan o wykorzystaniu technologii
informacyjno-komunikacyjnych w przedsigbiorstwach. Metodologia szacowania
wskaznika polega na przyporzadkowaniu kazdego przedsigbiorstwa do jednego

z czterech poziomoéw intensywnosci cyfrowej (bardzo niski, niski, wysoki, bar-

dzo wysoki).

Zgodnie z indeksem DII kluczowymi wskaznikami pomiaru pozioméw in-
tensywnosci cyfrowej sa:

o wskaznik dostgpu do internetu w celach stuzbowych (warunek na dany rapor-
towany rok: ponad 50% pracownikoéw posiada dostgp do internetu w celach
stuzbowych),

e wykorzystywanie technologii sztucznej inteligencji,

e posiadanie tacza internetowego (o predkosci przynajmniej 30 Mb/s),

e przeprowadzanie analityki danych przez pracownikow przedsigbiorstwa lub
zlecanie analityki innym podmiotom,

e zakup platnych ustug w chmurze obliczeniowe;,

e zakup zaawansowanych lub $redniozaawansowanych ustug w chmurze obli-
czeniowe;j,

o wykorzystywanie medidow spotecznosciowych,

e posiadanie oprogramowania typu ERP,

e posiadanie oprogramowania typu CRM,

o wskaznik dost¢gpu do mediow spotecznosciowych (wykorzystywanie co naj-
mniej dwoch rodzajéw mediow spolecznosciowych),

e przychody uzyskane ze sprzedazy elektronicznej (przychody stanowig co
najmniej 1% catkowitych przychodow),

e przychody uzyskane ze sprzedazy przez wlasne strony internetowe, platformy
handlowe lub aplikacje mobilne (przychody stanowig wigcej niz 1% caltkowi-
tych przychodéw, a sprzedaz klientom indywidualnym stanowi wiecej niz
10% przychodow ze sprzedazy przez wlasne strony internetowe, platformy
handlowe lub aplikacje mobilne).
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Pomiar stopnia wykorzystania technologii cyfrowych przez przedsigbior-
stwa transformujace do Przemystu 4.0 w metodologii Eurostatu obejmuje nastg-
pujace technologie:

e korzystanie z internetu,

e wykorzystanie systemu ERP,

e korzystanie i funkcje mediow spoleczno$ciowych,

o dostep do ustug chmury komputerowej (CC),

e stosowanie elektronicznej formy rozliczania si¢ z konsumentami (e-faktura),

e przygotowanie i1 dostgp do oferty sprzedazy produktow w formie online —
sprzedaz online,

e gromadzenie ogromu danych do celéw biznesowych (big data),

e inwestowanie w rozwigzania nalezace do sztucznej inteligencji (Al).

Celem europejskich badan stosowania technologii informacyjno-komuni-
kacyjnych (ICTs) w przedsiebiorstwach na szczeblu europejskim jest gromadze-
nie i rozpowszechnianie zharmonizowanych i poréwnywalnych informacji na
temat wykorzystania réznych technologii nalezgcych do grupy ICTs oraz roz-
wigzan nalezacych do kategorii handlu elektronicznego. Podziaty: wedtug klasy
wielkos$ci, wedlug kategorii NACE wersja 2, wedlug regiondéw NUTS 2 (do
2010 roku i na zasadzie dobrowolnosci w 2023 roku). Wykaz kluczowych tema-
tow raportowania obejmuje (https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/isoc
_e_esms.htm):

o systemy teleinformatyczne i ich wykorzystanie w przedsiebiorstwach,

e korzystanie z internetu i innych sieci elektronicznych przez przedsigbiorstwa,

e-commerce,

procesy 1 aspekty organizacyjne e-biznesu,

kompetencje ICT w przedsigbiorstwie i zapotrzebowanie na umiej¢tnosci ICT,

e bariery w korzystaniu z technologii informacyjno-komunikacyjnych, internetu
i innych sieci elektronicznych, proceséw handlu elektronicznego i e-biznesu,

e Dbezpieczenstwo ICT i zaufanie,

o dostep do internetu i innych technologii sieciowych do tgczenia przedmiotéw
i urzadzen oraz korzystanie z nich (internet przedmiotow),

e dostgp do technologii umozliwiajacych tgczenie si¢ z internetem lub innymi

sieciami z dowolnego miejsca w dowolnym czasie oraz korzystanie z nich

(wszechobecna tgcznosc),

wykorzystanie sztucznej inteligencji,

wykorzystanie chmury obliczeniowej,

wykorzystanie analityki danych,
wykorzystanie druku 3D,
wykorzystanie robotyki,

e Kkorzystanie z mediow spoteczno$ciowych,
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reklama internetowa
ICT a $rodowisko.
Wskazniki opisujace poziom transformacji cyfrowej przedsigbiorstw jako

warunek konieczny do rozwoju Przemystu 4.0 sg nastgpujace:

dostep do internetu (potaczenie szerokopasmowe), w tym pracownicy posiadaja-
cy dostep do internetu; przedsigbiorstwa posiadajace wlasng strong internetows;
najczesciej wykorzystywana funkcja strony internetowej; przeznaczenie strony
internetowej w przedsigbiorstwie; przedsigbiorstwa udostgpniajace klientom
aplikacje do pobrania na smartfon,

dostep do mediow spotecznosciowych, w tym: przedsigbiorstwa wykorzystu-
jace media spoteczno$ciowe; rodzaje medidw i stosowane funkcje przez
przedsicbiorstwa,

prowadzenie (zlecanie) reklamy przedsigbiorstwa w internecie, w tym: przed-
sigbiorstwa placace za reklame¢ w internecie wedlug rodzaju reklamy,

dostep przedsigbiorstw do otwartych danych publicznych, a w szczegodlnosci
wskaznik przedsigbiorstw wykorzystujacych otwarte dane publiczne,
wykorzystanie danych w procesach biznesowych, w tym: przedsigbiorstwa
wykorzystujgce oprogramowanie biznesowe; przedsicbiorstwa udostepniaja-
ce dane elektronicznie (klientom, kontrahentom); przedsigbiorstwa prowa-
dzace analityke danych,

stosowanie sprzedazy elektronicznej, w tym: przedsigbiorstwa otrzymujace
zamoOwienia przez sieci komputerowe; przedsigbiorstwa otrzymujace zamo-
wienia poprzez strony internetowe lub aplikacje mobilne oraz wiadomosci
typu EDI; przedsi¢biorstwa otrzymujace zamowienia poprzez strony interne-
towe; aplikacje mobilne lub internetowe platformy handlowe,

korzystanie z technologii chmury komputerowej, w tym przedsigbiorstwa
korzystajace z ptatnych uslug w chmurze obliczeniowej; przedsiebiorstwa
zakupujgce wybrane rodzaje uslug w chmurze obliczeniowej wedlug klasy
wielkos$ci przedsiebiorstwa,

rozw0j sztucznej inteligencji (Al) na poziomie przedsigbiorstw, w tym:
przedsigbiorstwa wykorzystujace technologie sztucznej inteligencji w dzia-
falno$ci biznesowej; automatyzujgce procesy i wspomagajace podejmowanie
decyzji, a takze rozwigzania uczenia maszynowego; technologie rozpozna-
wania obrazu i przetwarzanie obrazu; roboty mobilne jako autonomiczne po-
jazdy; technologie rozpoznawania mowy; technologie analizujace jezyk pisa-
ny; przedsigbiorstwa wykorzystujace technologie sztucznej inteligencji
wedlug celu wykorzystania (procesy: podstawowe, pomocnicze); przedsie-
biorstwa wykorzystujgce technologie sztucznej inteligencji wedtug sposobu
nabycia; przedsigbiorstwa niewykorzystujace technologii sztucznej inteligen-
¢ji wedlug powodu niewykorzystania, ale rozwazajace wykorzystanie roz-
wigzan Al w przyszlosci,
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e obsluga elektroniczna proceséw handlowych w przedsigbiorstwie, w tym
wysylanie faktur elektronicznych — wskaznik przedsiebiorstw wysytajacych
faktury elektroniczne,

e inwestowanie w technologie cyfrowe nowej generacji, w tym: naktady przed-
sigbiorstw na ICTs.

Poza stopniem stosowania rozwiazan i technologii cyfrowych w przedsie-
biorstwach, ktore transformuja si¢ zgodnie z wymogami Przemystu 4.0, kluczo-
wym obszarem pomiaru jest tworzenie wiedzy, rozumiane jako rozwdj innowa-
cji cyfrowych 1 rozwigzan typu CPPSs (cyberfizyczne systemy produkcji, ang.
Cyber-Physical Production Systems). Obszar rozwoju innowacji na poziomie
cyfryzacji przemystu mierzony jest dziatalnosciag badawczo-rozwojowa (B+R,
ang. R&D). W Polsce ostatnia sprawozdawczo$¢ z tego zakresu obszarowego
dostepna jest na stronie: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-
spoleczenstwo-informacyjne/nauka-i-technika/dzialalnosc-badawcza-i-rozwojowa
-w-polsce-w-2022-roku,8,12.html.

Zakres sprawozdawczy obejmuje:

e najwazniejsze dane o B+R w kraju:
= liczba podmiotéw zaangazowanych w dziatalno$¢ B+R i jej dynamika,

» naktady krajowe brutto w min zt na dziatalno$¢ B+R (GERD) i dynamika
naktadow brutto (1/1/),

= wskaznik intensywnos$ci prac B+R, stanowigcy udziat nakladow we-
wnetrznych na dziatalnos¢ B+R w PKB i jego dynamika (relacja nakla-
dow krajowych brutto na dziatalno§¢ B+R/GERD/ do PKB w %),

= warto$¢ naktadow krajowych brutto na dziatalnos¢ B+R w przeliczeniu na
1 mieszkanca i jego dynamika,

» typy innowacji: procesowe lub produktowe, udzial innowacji danego typu
w innowacjach ogotem,

o naklady wewnetrzne na dziatalnos¢ B+R wedtug rodzajow kosztow i sekto-
réw wykonawczych:

» naklady ogotem na dziatalno§¢ B+R w ukladzie: rzadowe instytucje,
szkolnictwo wyzsze, przedsigbiorstwa, prywatne instytucje nieckomercyjne,
= naktady na dziatalno$¢ B+R w uktadzie: biezace i inwestycyjne,

o naklady wewngtrzne na dziatalnos¢ B+R wedtug sektorow finansujgcych:

= naktady wewnetrzne (w mln zt) na dziatalno§¢ B+R w ukladzie: rzadowe
instytucje, szkolnictwo wyzsze, przedsigbiorstwa, prywatne instytucje
niekomercyjne.

W kluczowych wskaznikach rozwoju dziatalnosci B+R na rzecz Przemystu 4.0
uwzglednia si¢ rowniez wskazniki dotyczgce liczby zatrudnionych pracownikow
w dziatach B+R. Wedtug GUS [2023a] (https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/nauka-i-technika/dzialalnosc-bada
wcza-i-rozwojowa-w-polsce-w-2022-roku,8,12.html) raportowane sa:
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e personel wewngtrzny B+R:
= personel wewngtrzny B+R (w ekwiwalentach pelnego czasu pracy EPC
w 2015 roku — zatrudnieni) na 1000 aktywnych zawodowo (aktywni za-
wodowo w wieku 15-89 lat wedlug BAEL — dane $rednioroczne), w tym
stanowiska badawcze,
= personel wewnetrzny B+R (w ekwiwalentach pelnego czasu pracy EPC
w 2015 roku — zatrudnieni) na 1000 aktywnych zawodowo (pracujacy w wie-
ku 15-89 lat wedtug BAEL — dane $rednioroczne), w tym stanowiska badawcze,
e personel B+R wedtug glownych grup i funkcji:
= personel wewnetrzy i zewnetrzny pracujacy na rzecz B+R (ogotem,
w przeliczeniu na etaty, wedtug wyksztatcenia),
o personel wewnetrzny B+R wedtug sektorow wykonawczych:
= personel ogotem B+R w uktadzie: rzadowe instytucje, szkolnictwo wyz-
sze, przedsigbiorstwa, prywatne instytucje niekomercyjne,
o personel B+R wedlug glownych grup i poziomu wyksztatcenia:
= personel B+R ogdtem i wedlug wyksztatcenia: z tytutem profesora, z tytu-
lem doktora habilitowanego, z tytutem doktora, osoby z innym wyksztal-
ceniem, w uktadzie personel wewnetrzy i personel zewngtrzny.
Uogolniajac, wymienione obszary pomiaru stosowania Przemystu 4.0 moz-
na uporzadkowac nastepujaco:
e Kkorzystanie z systemow informacyjno-komputerowych wsparcia proceséw
produkcyjno-logistycznych przez przedsigbiorstwa,
dostepnos¢ przedsiebiorstw do internetu, mediow spotecznosciowych i otwar-
tych danych publicznych,
korzystanie z rozwigzan Internetu Rzeczy i chmury komputerowej (ang.
cloud computing — CC),
automatyzacja procesOw i robotyka czynnosci przemystowych,
rozw0j innowacji przemystowych (B+R) w kierunku Al i CPS.

1.3. Zrédta danych i sposéb ich pozyskania

Na podstawie informacji ujetych w poprzednim punkcie rozdzialu zesta-
wiono wskazniki wraz z zrodtami dostepu (tabela 2). Przygotowane zestawienie
nie wyczerpuje w calosci tematu badan z uwagi na jego ciagly rozwdj. Trans-
formacja cyfrowa trwa nieprzerwanie od kilkunastu lat i wcigz zmienia prze-
myst. W przedsigbiorstwach zmierzajacych do Industry 4.0 nowoczesne techno-
logie sa odpowiedzia na ich potrzeby biznesowe, a kazde przedsicbiorstwo
wyznacza sobie strategiczne cele 1 buduje wlasng $ciezke rozwoju. Nie ma uni-
wersalnych $ciezek postepowania w dotarciu przedsigbiorstw do Przemystu 4.0
[Gajdzik, Grabowska i Saniuk, 2021].
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Tabela 2. Zestawienie wskaznikéw wymiaru Przemyst 4.0 ze wskazaniem dostgpnych

zrédel danych
Wskaznik Wskaznik czastkowy Aktualne zrodto danych do wskaznika
zagregowany
1 2 3

Tworzenie nowej
wiedzy i rozwoj
innowacji
przemystowych

liczba podmiotéw zaangazowanych

w dziatalno$¢ B+R,

naktady na B+R przedsigbiorstw (% PKB),
liczba pracujacych na rzecz B+R (personel
wewnetrzny i zewngtrzy),

liczba pracujacych na rzecz B+R wedlug
wyksztalcenia

GUS [2023a],
https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/nauka-i-technika-
spoleczenstwo-informacyjne/nauka-i-
technika/dzialalnosc-badawcza-i-
rozwojowa-w-polsce-w-2022-
roku,8,12.html

Wykorzystanie

dostep do internetu w przedsigbiorstwach,

GUS [2023c],

inteligencji,

posiadanie t3cza internetowego o predkosci
przynajmniej 30 Mb/s,

przeprowadzanie analityki danych przez
pracownikow przedsigbiorstwa lub zlecanie
analityki innym podmiotom,

zakup platnych ustug w chmurze obliczeniowej,
zakup zaawansowanych lub $redniozaawan-
sowanych ustug w chmurze obliczeniowej,
wykorzystywanie mediow spotecznosciowych,
posiadanie oprogramowania typu ERP,
posiadanie oprogramowania typu CRM,
wykorzystywanie co najmniej dwoch
rodzajow mediow spotecznosciowych,
przychody uzyskane ze sprzedazy elektro-
nicznej stanowig co najmniej 1% catkowi-
tych przychodow,

technologii pracownicy posiadajacy dostep do internetu |https:/stat.gov.pl/obszary-
informatyczno- przedsiebiorstwa korzystajace z mediow tematyczne/nauka-i-technika-
-komputerowych spoteczno$ciowych, spoleczenstwo-
(ICTs) w przedsig- przedsigbiorstwa korzystajace z reklamy informacyjne/spoleczenstwo-
biorstwach w internecie, informacyjne/spoleczenstwo-

przedsiebiorstwa korzystajace z otwartego ~ |informacyjne-w-polsce-w-2023-

dostepu do danych publicznych, roku,1,17.html

sposob wykorzystania danych w dziatalno$ci

przedsigbiorstwa (w procesach biznesowych),

zakres sprzedazy elektronicznej,

korzystanie z chmury komputerowej (CC)

przez przedsigbiorstwa,

zastosowanie Al w przedsigbiorstwach

(rodzaj rozwigzan Al),

wysylanie faktur elektronicznych,

naktady na ICT
Wskaznik dostep pracownikow do internetu GUS na podstawie Eurostatu
intensywnosci (ponad 50% pracownikéw posiada dostgp  [(na 2023 rok):
cyfrowej do internetu w celach stuzbowych), GUS [2023c],
przedsiebiorstw wykorzystywanie technologii sztucznej https://stat.gov.pl/obszary-

tematyczne/nauka-i-technika-
spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-
informacyjne-w-polsce-w-2023-
roku,1,17.html
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cd. tabeli 2

1

2

o przychody uzyskane ze sprzedazy przez
wlasne strony internetowe, platformy
handlowe lub aplikacje mobilne stanowia
wiegcej niz 1% catkowitych przychodow,

a sprzedaz klientom indywidualnym stanowi
wiecej niz 10% przychodow ze sprzedazy
przez wlasne strony internetowe, platformy
handlowe lub aplikacje mobilne

Cyfryzacja biznesu/
przyswajanie
technologii
informatyczno-
-komputerowej

w przedsigbiorstwie

o Intergracja technologii cyfrowych/
Integration of digital technologies/Digital
intensity index

Index DESI, https://digital-decade-desi.
digital-strategy.ec.europa.eu/datasets/
desi/charts/desi-indicators?period=desi_
2024&indicator=desi_bbspeed_1000&br
eakdown=total&unit=pc_lines&country
=AT%2CBE%2CBG%2CHR%2CCY %
2CCZ%2CDK%2CEE%2CEU%2CF1%
2CFR%2CDE%2CEL%2CHU%2CIE%
2CIT%2CLV%2CLT%2CLU%2CMT%
2CNL%2CPL%2CPT%2CR0O%2CSK%
2CSI1%2CES%2CSE

Wykorzystanie
rozwigzan ICTs
w przedsigbior-
stwach

o systemy teleinformatyczne i ich
wykorzystanie w przedsiebiorstwach,

o Kkorzystanie z internetu i innych sieci
elektronicznych przez przedsigbiorstwa,

e e-commerce,

e procesy i aspekty organizacyjne e-biznesu,

o kompetencje ICT w przedsigbiorstwie
i zapotrzebowanie na umiejetnosci ICT,

o bariery w korzystaniu z technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych, internetu i innych
sieci elektronicznych, proceséw handlu
elektronicznego i e-biznesu,

o bezpieczenstwo ICT i zaufanie,

o dostep do internetu i innych technologii
sieciowych do faczenia przedmiotow
i urzadzen oraz korzystanie z nich (internet
przedmiotow),

o dostgp do technologii umozliwiajacych taczenie

si¢ z internetem lub innymi sieciami z dowol-

nego miejsca w dowolnym czasie oraz korzy-
stanie z nich (wszechobecna tgcznosc),
wykorzystanie sztucznej inteligencji,
wykorzystanie chmury obliczeniowej,
wykorzystanie analityki danych,
wykorzystanie druku 3D,

wykorzystanie robotyki,

korzystanie z mediow spotecznosciowych,

reklama internetowa,

o ICT a $rodowisko

Eurostat,
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/met
adata/en/isoc_e_esms.htm

W obrebie poszczegodlnych filarow Przemystu 4.0

Interakcje
maszyna dane

e korzystanie z ustug cloud computing (CC)

Eurostat data on cloud computing
services,
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/
view/ISOC_CICCE_USE/default/table?l
ang=en&category=isoc.isoc_e.isoc_eb
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https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/datasets/desi/charts/desi-indicators?period=desi_2024&indicator=desi_bbspeed_1000&breakdown=total&unit=pc_lines&country=AT%2CBE%2CBG%2CHR%2CCY%2CCZ%2CDK%2CEE%2CEU%2CFI%2CFR%2CDE%2CEL%2CHU%2CIE%2CIT%2CLV%2CLT%2CLU%2CMT%2CNL%2CPL%2CPT%2CRO%2CSK%2CSI%2CES%2CSE
https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/datasets/desi/charts/desi-indicators?period=desi_2024&indicator=desi_bbspeed_1000&breakdown=total&unit=pc_lines&country=AT%2CBE%2CBG%2CHR%2CCY%2CCZ%2CDK%2CEE%2CEU%2CFI%2CFR%2CDE%2CEL%2CHU%2CIE%2CIT%2CLV%2CLT%2CLU%2CMT%2CNL%2CPL%2CPT%2CRO%2CSK%2CSI%2CES%2CSE
https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/datasets/desi/charts/desi-indicators?period=desi_2024&indicator=desi_bbspeed_1000&breakdown=total&unit=pc_lines&country=AT%2CBE%2CBG%2CHR%2CCY%2CCZ%2CDK%2CEE%2CEU%2CFI%2CFR%2CDE%2CEL%2CHU%2CIE%2CIT%2CLV%2CLT%2CLU%2CMT%2CNL%2CPL%2CPT%2CRO%2CSK%2CSI%2CES%2CSE
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/isoc_e_esms.htm
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/isoc_e_esms.htm
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ISOC_CICCE_USE/default/table?lang=en&category=isoc.isoc_e.isoc_eb
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ISOC_CICCE_USE/default/table?lang=en&category=isoc.isoc_e.isoc_eb
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ISOC_CICCE_USE/default/table?lang=en&category=isoc.isoc_e.isoc_eb

cd. tabeli 2

1

2

3

Robotyzacja
procesow

o liczba robotow przemystowych

i ustugowych /ujecie sektorowe,

o liczba robotow na 10 000 pracujacych

Raporty IFR /World Robotics/
International Federation of Robotics,
World Robotics Report 2022,
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/
wr-report-all-time-high-with-half-a-
million-robots-installed

Lacznose

e korzystanie z internetu/Internet use

Digital Economy and Society Index
(DESI),
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digita
I-economy-and-society,

GUS [2023c],
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne
/nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-
informacyjne-w-polsce-w-2023-
roku,1,17.html

w tym:
5G

o dostgpnos¢ sieci 5G

Digital Economy and Society Index
(DESI),
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digita
I-economy-and-society

Big data

o dostep do ogromu danych i ich

wykorzystanie w procesach biznesowych

Digital Economy and Society Index
(DESI),
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digita
I-economy-and-society,

GUS [2023c],
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-
informacyjne-w-polsce-w-2023-
roku,1,17.html

Produkcja
addytywna

o zastosowanie druku 3D

Eurostat,
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/met
adata/en/isoc_e_esms.htm

e-handel

e obstuga klienta online/e-faktura/

Eurostat: European Union survey on
ICT usage and e-commerce in enterprises.
Eurostat,
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/met
adata/en/isoc_e_esms.htm,

GUS [2023c],
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo
-informacyjne/spoleczenstwo-
informacyjne-w-polsce-w-2023-
roku,1,17.html
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https://ifr.org/ifr-press-releases/news/wr-report-all-time-high-with-half-a-million-robots-installed
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/wr-report-all-time-high-with-half-a-million-robots-installed
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/wr-report-all-time-high-with-half-a-million-robots-installed
https://ifr.org/ifr-press-releases/news/wr-report-all-time-high-with-half-a-million-robots-installed
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-economy-and-society
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-economy-and-society
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-economy-and-society
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-economy-and-society
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-economy-and-society
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-economy-and-society
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/isoc_e_esms.htm
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/isoc_e_esms.htm
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/isoc_e_esms.htm
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/isoc_e_esms.htm
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html

cd. tabeli 2

1 2 3
Sztuczna e zastopowanie technologii automatyzujacych |GUS [2023c],
Inteligencja (Al)/ procesy, https://stat.gov.pl/obszary-
budowa srodowiska [e uczenie maszynowe, tematyczne/nauka-i-technika-
intelignetnego e rozpoznawanie obrazu, przetwarzanie obrazu, |spoleczenstwo-informacyjne/
o roboty mobilne (pojazdy), spoleczenstwo-informacyjne/
e rozpoznawanie mowy, spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-
o technologie analizujace jezyk pisany w-2023-roku,1,17.html
Integracja o |Integration of digital technologies/Digital  |Digital Economy and Society Index
technologii intensity index (DESI),

https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital
-economy-and-society

Zrodto: Opracowanie whasne [zob. takze: Przemyst 4.0, 2017].

1.4. Ocena i wybor wskaznikdw — reprezentantow
Przemystu 4.0 do indeksu gospodarki cyfrowej

Transformacja cyfrowa wedtug filarow Przemystu 4.0 to bardzo szeroki te-
mat, ktérego nie sposob omowi¢ w jednym rozdziale. Warto natomiast zwrocié
uwage na to, ze obszar cyfrowosci na poziomie przedsiebiorstw jest silnie
powigzany z dziejacg si¢ transformacjg. Warunkiem koniecznym budowania
Przemystu 4.0 jest stosowanie rozwigzan komputerowych wsparcia proceséw
produkcyjno-logistycznych (w tym ERP, MES, CRM, CAD i innych). Poza sys-
temami komputerowymi i informacyjnymi wiele innych technologii wpisuje si¢
w wymagania zmian technologicznych, odpowiadajac poszczegdlnym filarom
Przemystu 4.0 [Gajdzik, Chmist i Staron, 2021; Gajdzik i Wolniak, 2021].

Pomiar transformacji mikro, czyli zmian na poziomie przedsiebiorstw, wy-
maga najpierw zmian infrastrukturalnych na poziomie makro. Przedsigbiorstwa
nie poradza sobie z transformacjg do Przemystu 4.0 bez wsparcia polityk nad-
rzednych i instrumentow zasilania inwestycji. Aby przedsigbiorstwa mogly two-
rzy¢ Przemyst 4.0, muszg mie¢ dostgp do internetu, w tym szerokopasmowych
rozwigzan 5G. Ponadto rozwojowi przedsigbiorstw sprzyja rdwniez otwarto$¢
cyfrowej administracji publicznej i dostep do ogromu danych typu open. Row-
nolegle ze zmianami technologicznymi powinny dokonywa¢ si¢ zmiany kompe-
tencyjne. W dziejacej si¢ transformacji przedsigbiorstw do Przemystu 4.0 po-
trzebna jest kadra z umiejgtnosciami cyfrowymi, stad konieczno$¢ ksztatcenia
kompetencji cyfrowych u obywateli i zachecania ich do korzystania z r6znorod-
nych narzedzi internetowych i nowych technologii w przedsigbiorstwach. Dopie-
ro sprze¢zenie tych trzech elementéw pozwoli zbudowac stabilng $ciezke rozwoju
prowadzacg do prawdziwej rewolucji, ktora nazywana jest Przemystem 4.0.
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https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2023-roku,1,17.html
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-economy-and-society
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-economy-and-society

Prezentowane w tym rozdziale zakresy raportowania stopnia cyfrowosci
przemystu zawierajg dane o stosowaniu kluczowych (niezbednych) technologii
i rozwigzan, ktoére mozna zaliczy¢ do symptomow zmian w kierunku Przemystu
4.0. Za istotne obszary badan i pomiar6w mozna przyja¢ dwa poziomy pomiaru:
1. Poziom krajowy:
¢ adaptacja technologii cyfrowych przez przedsigbiorstwa w uktadach pod-
stawowych systemdéw informatycznych wsparcia proceséw biznesowych:
= clektroniczne udostgpnianie informacji za posrednictwem oprogramo-
wania do planowania zasobow przedsi¢biorstwa (ERP),

» systemy zarzadzania relacjami z klientami (CRM),

= posiadanie e-archiwum i stosowanie elektronicznego obiegu dokumen-
tow (w tym: EDI),

= stosowanie zaawansowanej analityki biznesowej i rozwigzan e-commerce,

= dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa (B+R), w tym: naklady przedsie-
biorstw na B+R, zakres innowacji: innowacje procesowe i produktowe,
udziat przychod6éw z innowacji w przychodach ogotem.

2. Poziom ponadkrajowy:

e wskazniki intensywnosci cyfrowej (indeks: DII) wedtug DESI mierzace
wykorzystanie roznych technologii cyfrowych na poziomie przedsigbior-
stwa (znaczenie ma zaréwno liczba stosowanych technologii, jak i stopien
penetracji i szybko$¢ przyjecia roznych technologii), w tym:

» przetwarzanie w chmurze — zakup oprogramowania SaaS oraz innych
rozwiazan do przetwarzania danych w chmurze,

* big data — udziat przedsi¢biorstw w przetwarzaniu duzych zbioréw da-
nych i zakres ustug chmurowych (CC),

= wytwarzanie przyrostowe z drukiem 3D,

* automatyzacja i robotyzacja procesOw wytwarzania, jak i procesoOw
magazynowania i transportu, wsparta coraz silniej rozwigzaniami Al,
W tym uczeniem maszynowym.

W tabeli 3 zestawiono kluczowe (wybrane na podstawie wiedzy eksperckiej
wedlug wymienionych powyzej obszaréw pomiaru) wskazniki pomiaru trans-
formacji przedsigbiorstw do wymogow Przemystu 4.0. Wymienione wskazniki
sa wskaznikami typu ogolnego, dostepnymi w omoéwionych raportach, jak
i wskaznikami uszczegdtowionymi przez autorke niniejszego rozdziatu na po-
ziomie badan' dostosowanymi do wymogéw przedsigbiorstw, ktore daza do
realizacji kierunku strategicznego, zapisanego w strategii firmy jako Przemyst
4.0 lub smart wytwarzanie.

1 Zobacz: Gajdzik, 2022ab.
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Tabela 3. Wybrane wskazniki reprezentanty dla wymiaru Przemyst 4.0

Zakres pomiaru

Wskaznik/zakres uszczegotowiony

Uzasadnienie wyboru

systemow, w tym:

— CRM (Customer Relationship
Management),

— CCMS (Computerised Maintenance
Management System),

— APS (Advanced Planning and Scheduling)

Stosowanie systemow
komputerowych
wspierajacych
procesy zarzadczo-
-administracyjne

liczba przedsiebiorstw korzystajacych

z systemow klasy PDM (Product Document
Management),

liczba przedsigbiorstw korzystajacych z systemow
klasy RM (Requirements Management),

liczba przedsiebiorstw korzystajacych z systemow
klasy EPPS (Enterprise Project Portfolio
Management),

liczba przedsiebiorstw korzystajacych z systemow
klasy EAM (Enterprises Asset Management),
inne ekosystemy informatyczne, np. zarzadza-
nia pelnym cyklem Zzycia produktu (PLM),
projektowania komputerowego (CAD)

1 2 3
Stosowanie systemow |e liczba przedsigbiorstw korzystajacych z systemow [@ poszczegdlne komponenty
komputerowych klasy ERP (Enterprise Resources Planning), (systemy danych klas) sa
wspierajacych o liczba przedsigbiorstw korzystajacych z syste- najczeseiej stosowanymi
procesy produkcyjno- | moéw MES (Manufacturing Execution System), |  Systemami informatycznymi
-logistyczne o liczba przedsigbiorstw korzystajacych z innych | W przedsigbiorstwach,

wymienione systemy tworza
strukture ztozonego systemu
informatycznego wsparcia
funkcjonalnosci proceséw
biznesowych,

oprocz wymienionych
systemow, przedsigbiorstwa
moga przygotowac wlasne
rozwigzania lub rozszerzenia
do obstugi komputerowej
proceséw podstawowych

i pomocniczych

Posiadanie
e-archiwum

i stosowanie
elektronicznego
obiegu dokumentoéw

liczba przedsigbiorstw posiadajacych EDI,
liczba przedsigbiorstw korzystajacych z CC,
przetwarzanie w chmurze — liczba podmiotow
z zakupionym oprogramowaniem SaaS oraz innymi
rozwigzaniami do przetwarzania danych w chmurze,
liczba przedsigbiorstw z innymi rozwigzaniami
do agregacji i przetwarzania danych, w tym
ETL (Exctarct, Transform and Load — wyciaganie,
przeksztalcanie i tadowanie danych),

DW (Data Warehouse — hurtowania danych),
BI (narze¢dzia klasy Business Intelligence do
raportowania i analizy danych w przedsigbiorstwie),
liczba przedsigbiorstw korzystajacych

z e-fakturowania,

inne ekosystemy informatyczne

rozw0j systemow informatycz-
nych wspierajacych procesy

w przedsigbiorstwach
uwarunkowany jest rozwojem
technologii przetwarzania

i udostgpniania danych, jak

i elektronicznej obstugi
procesow

Przetwarzanie duzej
ilosci danych

big data — udziat przedsigbiorstw
w przetwarzaniu duzych zbioréw danych
i zakres ustug chmurowych (CC)

dane (ogrom danych) genero-
wanych z urzadzen (obiektow)

i przetwarzanych przez systemy
komputerowe (informatyczne)
muszg by¢ udostepniane

W czasie rzeczywistym i musza
stanowi¢ istotne wsparcie
optymalizacji procesow,
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cd. tabeli 3

analityki biznesowej
i rozwiazan

jak i jego komponentu, jakim jest 10T,
liczba przedsigbiorstw posiadajacych oferty

1 2 3
o systemy informatyczne
wsparcia procesow sa Silnie
powiazane z analizg danych
Stosowanie liczba przedsigbiorstw korzystajacych e dostep do internetu i rozwigzan
zaawansowanej z rozwigzan internetowych, w tym IoT, szerokopasmowych (5G) jest

determinantg rozwoju loT,
w tym lloT

jak i procesow
magazynowania

i transportu,
wsparta coraz silniej
rozwigzaniami Al,
w tym uczeniem
maszynowym

i przedsigbiorstw,

rozwigzania: RFID, sensory (np. liczba zamon-
towanych sensorow, liczba przedsigbiorstw
posiadajacych rozwiazania typu RFDI),
dostep pracownikéw do urzadzen mobilnych
(liczba pracownikéw wyposazonych w urza-
dzenia mobilne do celow operacyjnych,
stuzbowych),

wyposazenie stanowisk pracy w systemy
wizualizacji procesow (liczba przedsigbiorstw
posiadajacych rozwigzania wizualizacji
procesow produkeyjno-logistycznych),
przedsigbiorstwa korzystajace z VR — liczba
przedsigbiorstw stosujacych rozwiazania
wirtualnej rzeczywisto$ci, np. do szkolen
pracowniczych, do projektowania
operacyjnego i prototypowania

e-commerce e-commerce,
liczba przedsigbiorstw posiadajacych rozwia-
zania predykcji i modelowania komputerowego
Wytwarzanie liczba przedsigbiorstw posiadajacych techno- |e druk 3D jest najczesciej
przyrostowe logie wytwarzania przyrostowego/druk 3D, stosowang forma wytwarzania
sposob uzytkowania druku 3D: na wlasne przyrostowego,
potrzeby, w celach komercyjnych (liczba o przedsigbiorstwa stosujg druk
przedsigbiorstw), 3D do wiasnych celow, np.
liczba przedsigbiorstw posiadajacych inne wydruk cze$ci zamiennych do
technologie wytwarzania przyrostowego uzytkowanych maszyn lub
specyfiki branzy w celach komercyjnych — sprze-
daz wydrukowanych wyrobow
Automatyzacja liczba robotow przemystowych przypadaja- e automatyzacja czynnosci
i robotyzacja cych na pracujacych, i montaz robotow przemysto-
procesow liczba robotow pracujacych w przemysle wych stanowi wymog fabryki
wytwarzania, przetworczym, w tym wedtug sektorow (branz)| przysztosci,

na obecnym etapie rozwoju
systemow komputerowych

i algorytmow sztucznej
inteligencji optaca si¢ zastgpo-
wa¢ czlowieka (jego czynnosci,
zwlaszcza rutynowe) praca
robotow,

obstuga zautomatyzowanych

i skomputeryzowanych stano-
wisk pracy wymaga dostgpu do
urzadzen mobilnych (wskaznik
liczby pracownikéw wyposazo-
nych w urzadzenia mobilne),
zatozeniem Przemystu 4.0 jest
tworzenie silnej wigzi $wiata
rzeczywistego z wirtualnym,
stad wskazniki dotyczace form
korzystania z VR w przedsie-
biorstwach

Dziatalnos¢ B+R

naktady przedsigbiorstw na B+R,

zakres innowacji: innowacje procesowe

i produktowe,

udziat przychodéw z innowacji w przychodach
ogbtem

dziatalno$¢ B+R przyczynia si¢
do innowacyjnosci przedsig-
biorstwa, a innowacje sa sita
nap¢dowa rozwoju biznesu,

W tym rOwniez na poziomie
rozwiazan zaliczanych do smart
wytwarzania/Przemyshu 4.0

Zrodto: Opracowanie whasne.
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ROZDZIAL 1. E-COMMERCE

Jakub Kol, Grzegorz Szojda

2.1. E-commerce jako przedmiot pomiaru

Dostegpna literatura przedmiotu podaje kilka definicji e-commerce (ang.
Electronic Commerce). De Kare-Silver [2002, s. 80] charakteryzuje e-commerce
jako sposéb prowadzenia dziatalno$ci przy aktywnym zaangazowaniu podmio-
tow handlowych w cyberprzestrzeni. Feldy [2012, s. 17] okresla handel elektro-
niczny jako wykorzystanie urzadzen technologii informacyjnych do procesow
sprzedazowych i dokonywania zakupow. Swiatowa Organizacja Handlu (ang.
World Trade Organization) pojgcie e-commerce definiuje jako wspolny mia-
nownik dla produkcji, reklamy, sprzedazy oraz dystrybucji produktow przy uzy-
ciu sieci teleinformatycznych [Olszak i Ziemba, 2007, s. 97]. W definicji Gtow-
nego Urzedu Statystycznego (GUS) e-commerce rozumiany jest jako transakcje
przeprowadzone z wykorzystaniem sieci, oparte na protokole IP (ang. Internet
Protocol) lub innych sieciach komputerowych. GUS dodatkowo objasnia, iz
e-commerce, inaczej e-handel, polega na tym, Ze ,,towary i ustugi sg zamawiane
przez te sieci, ale ptatnos¢ i ostateczna dostawa zamoéwionego towaru lub ushugi
moze by¢ dokonana w sieci lub poza siecig. Transakcje moga by¢ dokonywane
pomiedzy przedsigbiorstwami a osobami indywidualnymi, instytucjami rzado-
wymi lub innymi organizacjami prywatnymi i publicznymi. Zamoéwienia otrzy-
mane przez telefon, telefaks lub e-mail nie sa elementem e-handlu” [www7].

E-commerce stanowi kluczowy element handlu elektronicznego. Istnieje
rowniez pojecie e-handlu, ktore jest synonimem e-commerce. E-handel® to pro-
ces kupna i sprzedazy towarow przez internet za posrednictwem stron WWW, co
oznacza prowadzenie dziatalno$ci migdzy partnerami handlowymi w przestrzeni
wirtualnej [De Kare-Silver, 2002, s. 80]. Handel elektroniczny obejmuje réwniez
przeprowadzanie transakcji na rynku, w ramach ktorych zarowno oferty, jak
1 zamowienia towarow realizowane sg za pomocg sieci elektronicznej [Komor,
2003, s. 98]. Procesy kupna-sprzedazy wspierane przez urzgdzenia elektroniczne
rowniez kwalifikujg si¢ jako e-handel [Kotler i in., 2005, s. 4].

Swiatowa Organizacja Handlu definiuje handel elektroniczny jako produk-
cje, reklame, sprzedaz i dystrybucje produktéw za posrednictwem sieci telein-
formatycznych [Lyson, 2021]. Ponadto handel elektroniczny obejmuje cato-

2 Okreslany takze jako handel elektroniczny.



$ciowy tancuch dziatalno$ci gospodarczej zwiazany z realizacja transakcji wy-
facznie przy pomocy sieci elektronicznych, w tym internetu, od momentu ztoze-
nia oferty, przez zawarcie kontraktu, az po jego realizacj¢ i dokonanie ptatnosci
za dostarczony towar lub ustuge.

Powyzsze rozwazania pozwalaja skonkretyzowaé zjawisko e-commerce
jako przeprowadzanie transakcji handlowych pomiedzy réznymi podmiotami
w de facto dowolnych konfiguracjach, tj.: pomi¢dzy konsumentami (osobami
indywidualnymi), przedsigbiorstwami, instytucjami rzadowymi lub innymi or-
ganizacjami publicznymi badz prywatnymi, przy réwnoczesnym wykorzystaniu
sieci komputerowych [Chaffey, 2016, s. 12]. Przedmiotem handlu elektroniczne-
go moze by¢ niemal kazda rzecz materialna lub ustluga. E-commerce dotyczy
wszystkich aspektow proceséw zakupowych, poczawszy od poszukiwania i ana-
lizowania przez konsumenta konkretnych produktow i ustug, przez dokonywanie
transakcji za posrednictwem kanatéw platniczych dedykowanych tym czynno-
$ciom, az po dostarczenie towaréw badz ustug konsumentowi.

Za jedna z wiodacych determinant warunkujacych wzrost popularnosci
handlu elektronicznego nalezy przyjac stale zwickszajaca si¢ liczbe konsumen-
tow, posiadajacych dostep do internetu [Bartczak, 2016, s. 15-16], korzystaja-
cych z niego na wielu plaszczyznach codziennego zycia i funkcjonowania. Wraz
ze wzrostem liczby uzytkownikow internetu zwiekszyla si¢ rowniez liczba
przedsiebiorstw handlowych oraz instytucji zainteresowanych prowadzeniem
dziatalnosci z wykorzystaniem sieci i kanatow cyfrowych. Internet umozliwia
firmom dotarcie do globalnej bazy klientow, co jest nieosiagalne w przypadku
tradycyjnych form handlu.

Kolejnym czynnikiem warunkujagcym stale rosngce zainteresowanie
e-commerce to zmiany w zachowaniach klientow, adaptujacych sie do rozwija-
jacego sie otoczenia. Zakupy online oferujag wygode, eliminujac konieczno$¢
fizycznego odwiedzania sklepow. Konsumenci majg mozliwo$¢ dokonywania
zakupoéw z dowolnego miejsca i o dowolnej porze, co przeklada si¢ na zwigk-
szony komfort zakupdéw. Co wigcej, sklepy internetowe oferujg o wiele szerszy
wybor produktow niz tradycyjne sklepy stacjonarne, co konsekwentnie zachgca
konsumentoéw poszukujacych specyficznych lub nietypowych produktow lub
ustug do dokonywania zakupow online [Kozerska, 2014, s. 53-59].

Warto rowniez zwroci¢ uwage na zwiekszong przejrzystosé i klarowno$é
informacji dla konsumentow cyfrowych. Platformy e-commerce oferuja szcze-
gotowe opisy produktow, zdjecia, filmy i opinie innych klientow. Konsumenci
w sposoOb $wiadomy i zrdwnowazony podejmujg decyzje zakupowe.

34



2.2. Wskazniki identyfikujgce e-commerce

Zrozumienie znaczenia zjawiska e-commerce staje si¢ mozliwe na podsta-
wie identyfikacji réznorodnych wskaznikéw. Dostepne zrddla statystyczne
umozliwiajg odnalezienie i przyporzadkowanie konkretnych wskaznikéw cha-
rakterystycznych dla wymiaru e-commerce w warunkach gospodarki cyfrowe;j.

Pierwszym wskaznikiem e-commerce w obszarze publicznym jest odsetek
przedsiebiorstw prowadzacych sprzedaz przez strony internetowe. W ramach
tego wskaznika zagregowanego zostal wyodrebniony wskaznik czastkowy
w postaci odsetka przedsigbiorstw sprzedajacych towary lub ustugi online. We-
dlug informacji statystycznych opublikowanych przez Gloéwny Urzad Staty-
styczny wsrdd kategorii sprzedazy towarowej wymieniono gléwnie: odziez,
obuwie i dodatki; sprzet sportowy; zabawki lub produkty dla dzieci; meble, ar-
tykuty dekoracyjne i produkty do ogrodu; muzyke na ptytach CD lub winylo-
wych, drukowane ksigzki, czasopisma i gazety; komputery, tablety, telefony
i akcesoria; sprzet elektroniczny i AGD; lekarstwa i suplementy diety; positki
zamawiane w restauracji, punktach fast-food Iub w formie cateringu; zywno$¢
i napoje ze sklepow; kosmetyki, produkty do pielegnacji zdrowia i urody; srodki
czyszczace 1 produkty higieny osobistej; rowery, motorowery, samochody i inne
pojazdy oraz czgsci do nich. Kategorie sprzedazowe wskazane w zestawieniach
GUS odpowiadaja jedynie sprzedazy towarow, czyli dobr materialnych, i sg
zwigzane z rankingiem popularnosci wérod konsumentow. Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze do wskaznika e-commerce zaliczajg si¢ rowniez oferowane przez przed-
sigbiorstwa ustugi $wiadczone drogg internetowa.

Kolejnym wskaznikiem reprezentujacym e-commerce w zakresie sektora
prywatnego sa zakupy przez internet. W ramach wskaznika zagregowanego zo-
stal wyodrgbniony wskaznik czastkowy w postaci odsetka 0os6b zamawiajacych
przez internet towary i ustugi. Opierajac si¢ na dostgpnych danych statystycz-
nych, wskaznik moze zosta¢ skategoryzowany w ujgciu czasowym:

e odsetek 0osob zamawiajacych w ciggu ostatnich 3 miesiecy,
e odsetek osob zamawiajacych od 3 do 12 miesigcy temu,
e odsetek 0osob zamawiajacych w ciggu ostatnich 12 miesigcy.

Szerokie spektrum sprzedazy towardow i ushug w sektorze konsumentéw
prywatnych jest tozsame z powyzszymi rozwazaniami.

Ostatnim kluczowym wskaznikiem charakteryzujacym rozwo6j i dynamike
sektora e-commerce jest warto$¢ rynku e-commerce. Na wyrazenie tej wartosci
sktada si¢ wiele wskaznikéw czastkowych:

o odsetek sprzedazy towarow,
e odsetek konsumentow,
e odsetek stron internetowych, platformy handlowe, aplikacje mobilne.
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2.3. Zrédta danych o e-commerce i sposéb ich pozyskania

Wskazniki wymiaru e-commerce opieraja si¢ na solidnych i1 wiarygodnych
zrddtach danych, ktére umozliwiajg precyzyjng identyfikacje i analize kluczo-
wych aspektow tego zjawiska w warunkach gospodarki cyfrowej. Glowne zrodta
danych obejmuja raporty statystyczne publikowane przez Gtéwny Urzad Staty-
styczny oraz mi¢dzynarodowe bazy danych, takie jak Statista.

Gltowny Urzad Statystyczny (GUS)

GUS jest podstawowym zrédtem danych statystycznych w Polsce. Instytu-
cja ta zbiera, analizuje i publikuje szeroki zakres informacji na temat roznych
sektorow gospodarki, w tym e-commerce. Dane te sa pozyskiwane na podstawie
regularnych badan i ankiet prowadzonych wsrdd przedsigbiorstw oraz gospo-
darstw domowych, co zapewnia reprezentatywnos$¢ i dokladnos¢ informacji.
Raporty GUS dostarczaja szczegotowych danych dotyczacych m.in. odsetka
przedsiebiorstw prowadzacych sprzedaz internetowa oraz odsetka konsumentow
dokonujacych zakupdéw online.

Statista

Statista to migdzynarodowa platforma danych statystycznych, ktora oferuje
szeroki zakres informacji dotyczacych rynkow globalnych, w tym e-commerce.
Statista agreguje dane z roznych zrddel, takich jak badania rynkowe, analizy
ekonomiczne oraz ankiety konsumenckie, co pozwala na uzyskanie wszech-
stronnego obrazu rynku. Platforma dostarcza szczegotowych danych na temat
wartosci rynku e-commerce, liczby konsumentéw oraz popularnosci réznych
kanatow sprzedazy internetowe;.

W tabeli 4 zestawiono wskazniki i zrédta danych dla wymiaru e-commerce.

Tabela 4. Zestawienie wskaznikow i zrodet danych dla wymiaru e-commerce

Wskaznik Wskaznik czastkowy Zrodio danych do wskaznika
zagregowany
1 2 3
Przedsigbiorstwa  |e odsetek przedsiebiorstw |GUS [2023f], https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
prowadzace prowadzacych sprzedaz [nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/
sprzedaz przez przez strong internetowa |spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-
strong internetowa informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-
administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-
gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
Zakupy o odsetek osob zamawiaja- |GUS [2023f], https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
przez internet cych przez internet towary |nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/
lub ustugi do uzytku spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-
prywatnego: informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-
e w ciggu ostatnich administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-
3 miesigcy, i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
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https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html

cd. tabeli 4

1 2 3
e od 3 do 12 miesigcy
temu,
e w ciagu ostatnich
12 miesigcy
Warto$¢ rynku o odsetek sprzedazy Statista,
e-commerce towarow, https:/Aww.statista.com/outlook/emo/ecommerce/worldwide,

o odsetek konsumentéw, |GUS [2023f],
o odsetek stron interneto-  |https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-

wych, spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-
o platformy handlowe, informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-
o aplikacje mobilne komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-

publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-
domowych-w-2023-roku,3,23.html

Zrédto: Opracowanie whasne.

2.4. Ocena i wybor wskaznikdw - reprezentantow

e-commerce do indeksu gospodarki cyfrowej

Dobor odpowiednich wskaznikow do indeksu gospodarki cyfrowej jest klu-

czowy dla precyzyjnego i reprezentatywnego pomiaru zjawiska e-commerce.
Proces ten wymaga kompleksowego uwzglednienia réznych aspektow dziatalno-
$ci e-commerce, takich jak zaangazowanie przedsigbiorstw w sprzedaz interne-
towa, poziom adaptacji zakupow online przez konsumentow oraz ogolna war-
to$¢ rynku e-commerce. Wybrane wskazniki nie tylko odzwierciedlaja aktualny
stan rozwoju e-commerce, ale rowniez umozliwiajag monitorowanie jego dyna-
miki w szerokim kontekscie gospodarki cyfrowe;j.

Na podstawie tabeli 2.1 dokonano selekcji wskaznikow reprezentujacych

e-commerce w indeksie gospodarki cyfrowe;:
1. Odsetek przedsiebiorstw prowadzacych sprzedaz przez strong¢ internetowg —

ten wskaznik pokazuje, jak wiele przedsigbiorstw aktywnie wykorzystuje
technologie cyfrowe do sprzedazy swoich produktow i ustug online. Wysoki
odsetek wskazuje na zaawansowany poziom digitalizacji i integracji techno-
logii w dziatalno$ci handlowej firm.

. Odsetek 0os6b zamawiajgcych przez internet towary lub ustugi do uzytku prywat-
nego — wskaznik ten odzwierciedla stopien adaptacji e-commerce przez konsu-
mentow, pokazujac jak popularne jest robienie zakupow online wsrod spoteczen-
stwa. Uwzgledniono tutaj rézne przedzialy czasowe, co pozwala na analizg
zmian w zachowaniach zakupowych w dtuzszej perspektywie.
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https://www.statista.com/outlook/emo/ecommerce/worldwide
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html

3. Warto$¢ rynku e-commerce — ten wskaznik obejmuje odsetek sprzedazy to-
warow, odsetek konsumentow oraz odsetek stron internetowych, platform
handlowych i aplikacji mobilnych. Pokazuje on catoSciowy obraz ekono-
micznej wartosci rynku e-commerce, uwzgledniajac zarowno strong podazo-
wa, jak 1 popytows.

Wybor tych wskaznikéw zostal podyktowany ich zdolnoscia do komplek-
sowego 1 reprezentatywnego przedstawienia stanu e-commerce. Obejmujg one
zardwno perspektywe przedsigbiorstw, ktore integrujg i wykorzystuja technolo-
gie cyfrowe, jak i konsumentow, ktorzy dostosowuja swoje zachowania zaku-
powe do nowoczesnych kanatow handlowych. Dzigki temu mozliwe jest prowa-
dzenie monitoringu oraz analizy kluczowych aspektoéw e-commerce, co stanowi
podstawe do oceny konkurencyjnosci i efektywnosci gospodarki cyfrowe;.
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ROZDZIAL 1ll. E-UStUGI

Robert Wolny

3.1. E-ustugi jako przedmiot pomiaru

Pojawienie si¢ technologicznych i technicznych mozliwosci $wiadczenia
uslug w internecie w ostatnich latach XX wieku rozpoczeto rozwoj rynku
e-ustug. Swiadczenie e-ustug jest uregulowane Ustawg z dnia 18 lipca 2002 roku
o $wiadczeniu ustug droga elektroniczna, wedtug ktorej swiadczenie ustugi dro-
ga elektroniczng to ,,wykonanie ustugi §wiadczonej bez jednoczesnej obecnosci
stron (na odlegtos¢), poprzez przekaz danych na indywidualne zadanie ustugo-
biorcy, przesylanej i otrzymywanej za pomoca urzadzen do elektronicznego
przetwarzania, wlacznie z kompresja cyfrowa, i przechowywania danych, ktora
jest w catosci nadawana, odbierana lub transmitowana za pomoca sieci teleko-
munikacyjnej” [Ustawa, 2002, art. 2, pkt 4]. Okreslenie w polskim prawodaw-
stwie e-ustug jest pochodng definicji zapisanej w dyrektywie o handlu elektro-
nicznym przyjetej przez Parlament Europejski, gdzie ustugi spoteczenstwa
informacyjnego obejmuja wszystkie ushugi $wiadczone normalnie za wynagro-
dzeniem, na odlegto$¢, za pomocg urzadzen elektronicznych do przetwarzania
(tacznie z kompresja cyfrowa) oraz przechowywania danych, na indywidualne
zadanie ustugobiorcy [Dyrektywa 2000/31/WE Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy z dnia 8 czerwca 2000 roku w sprawie niektorych aspektéw prawnych ustug
spoleczenstwa informacyjnego, w szczegdlnosci handlu elektronicznego w ra-
mach rynku wewnetrznego (dyrektywa o handlu elektronicznym), art. 17].

W praktyce obrotu gospodarczego kategoria e-ustug definiowana jest jako
ustugi, ktorych §wiadczenie odbywa si¢ za pomocg internetu, jest zautomatyzo-
wane (moze wymagac¢ niewielkiego udziatu cztowieka) i zdalne [Wolny, 2013,
s. 13]. W literaturze e-ustugi definiowane sg jako ,,forma §wiadczenia ustug przy
wykorzystaniu internetu, zawierajaca w szczegdlnosci prezentacje ustugi, za-
mowienie ustugi, zaptate za ustugg oraz korzystanie z ustugi przez internet,
z zastrzezeniem, ze w przypadku wybranych ustug korzystanie z nich (konsumpcja)
odbywa si¢ w §wiecie rzeczywistym (niewirtualnym)” [Wolny, 2013, s. 16].

Mozna wyrdzni¢ nastepujace typy e-ustug [Wolny, 2012b, s. 118]:

e ushugi swiadczone tradycyjnie i online (kazdy element procesu $wiadczenia
ustugi moze odbywac si¢ tradycyjnie i w internecie),

o ushugi Swiadczone wylacznie online (wszystkie elementy procesu swiadcze-
nia — prezentacja ustugi, zamowienie ustugi, zaptata za ustuge, korzystanie
z ushugi — odbywaja si¢ w internecie),



e uslugi sprzedawane online, ale $wiadczone tradycyjnie (prezentacja ushugi,
zamOwienie ustugi i zaptata za ushuge odbywa si¢ w internecie, a korzystanie
z ustugi w $wiecie rzeczywistym).

Rynek e-ustug w Polsce zaliczany jest do rynkow mtodych, chociaz zarow-
no liczba podmiotow wystepujacych na rynku, jak rowniez oferta e-ustug stale
si¢ powieksza. Zakres $wiadczonych na rynku e-ustug jest szeroki, a najczesciej
w Kklasyfikacji e-ustug wymienia si¢ [Dgbrowska, 2008; Wolny, 2012a, s. 81]:

e e-administracje,
e-bankowosc¢,
e-edukacje,
e-handel,
e-kulture,
e-turystyke,
e-ubezpieczenia,
e-zdrowie.

W innych klasyfikacjach grupuje si¢ ustugi wedhug roznych kryteriow, np.
ustugi e-administracji, e-edukacji i e-zdrowia zalicza si¢ do e-ustug publicznych,
a z kolei e-kulture i e-sport do e-rozrywki. Ze wzgledu na specyfike i znaczenie ustug
e-administracji i e-commerce zostaty one omowione w odrgbnych rozdziatach mo-
nografii. Do dalszych rozwazan przyjeto ustugi w nastepujacych wigzkach (rysunek 1):
o e-ustugi spoteczne: e-edukacja, e-zdrowie,

e e-ustugi zagospodarowujace czas wolny: e-kultura, e-rozrywka, e-sport,
e-turystyka,
o e-ustugi finansowe: e-bankowos$¢ i e-ubezpieczenia.

— e-edukacja
— spoteczne =
— e-zdrowie
— e-kultura
‘5 — e-rozrywka
2 _| |zagospodarowujace |
3 czas wolny
@ — e-sport
— e-turystyka
—  e-bankowos$¢
— finansowe —

'~ e-ubezpieczenia

Rysunek 1. Klasyfikacja e-ustug

Zrodto: Opracowanie whasne.
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3.2. Wskazniki identyfikujace e-ustugi

Do kategorii e-ustug spotecznych mozna zaliczy¢ e-administracj¢ (omawia-
ng w osobnym rozdziale monografii), e-edukacje i e-zdrowie. Ustugi w zakresie
e-edukacji okreslane sg jako wszelkie dziatania wspierajace proces szkolenia,
wykorzystujace technologie teleinformatyczne [Hyla, 2005, s. 19]. E-edukacja to
takze stosowanie technologii do zarzadzania, projektowania i tworzenia, dostar-
czania, wyboru, wspierania i poszerzania kazdego rodzaju nauczania; dotyczy
wszelkich form pozyskiwania i przekazywania wiedzy, kompetencji i umiejetno-
éci [Papinska-Kacperek, red., 2008, s. 25]. Swiadczenie ustug w zakresie
e-edukacji to jedna z form ksztalcenia na odleglos¢, wykorzystujaca wszelkie
dostepne media elektroniczne oraz aplikacje informatyczne, w tym przede
wszystkim sieci komputerowe i ich zasoby [Monarcha-Matlak, 2012, s. 371].
E-edukacja obejmuje wiele metod nauczania, ktorych wspolng cechg jest wyko-
rzystywanie technik informacyjnych. Najpeiiej e-edukacje charakteryzuje si¢
jako ztozony proces edukacyjny, zaplanowany instytucjonalnie, prowadzacy do
zamierzonej aktywno$ci wszystkich uczestnikoéw ksztatcenia, odpowiadajacy za
mozliwosci 1 potrzeby spotecznosci uczacej sie, inspirujacy do dziatania i osia-
gania ztozonych celow ksztatcenia oraz dajacy mozliwos$ci poznawczego i emo-
cjonalnego dyskursu edukacyjnego, ktory jest realizowany z uzyciem mediéw
elektronicznych (komputera, tabletu, smartfonu) [Wierzbicka, 2019, s. 16].

Wskaznik reprezentujacy e-ushugi w zakresie edukacji to studia lub kursy
prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢. Studia
lub kursy prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$é¢
powinny spetnia¢ nastepujagce wymagania: nauczyciele akademiccy i inne osoby
prowadzace zajgcia sa przygotowani do ich realizacji, a realizacja zajg¢ jest na
biezaco kontrolowana; dostep do infrastruktury informatycznej i oprogramowania
umozliwia synchroniczng i asynchroniczng interakcje¢ migdzy podmiotami; za-
pewniono materialy dydaktyczne opracowane w formie elektronicznej; sa mozli-
wosci osobistych konsultacji pomiedzy podmiotami; weryfikacja osiggniecia efek-
tow uczenia odbywa si¢ przez biezaca kontrole postepéw w nauce; odbyto sie
szkolenie przygotowujace do udzialu w zajeciach. W ramach wskaznika zagrego-
wanego wyodrgbniono nastepujace wskazniki czastkowe:

e % studiujgcych na studiach pierwszego stopnia z wykorzystaniem metod
i technik ksztalcenia na odlegtosc,

e % studiujacych na studiach drugiego stopnia z wykorzystaniem metod i tech-
nik ksztatcenia na odleglosc,

e % studiujacych na studiach magisterskich jednolitych z wykorzystaniem
metod i technik ksztatcenia na odleglos¢,

e 9% 0s6b uczestniczacych w kursie online,

® % 0s0b korzystajacych z materiatoéw szkoleniowych innych niz pey kurs online.
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Postulowanym wskaznikiem czastkowym jest % o0sob korzystajacych
z platform e-learningowych, takich jak Google Classroom, Moodle, oraz komu-
nikatorow MsTeams, Zoom czy GoogleMeet. Obecnie nie ma mozliwosci zasi-
lenia wskaznika danymi.

Kategori¢ e-ustug spotecznych stanowig takze ustugi w zakresie e-zdrowia.
Ustugi te to efektywne, oszczgdne i bezpieczne wykorzystanie technologii in-
formacyjnych i komunikacyjnych do wspomagania wszelkich dziatan zwigza-
nych z ochrong zdrowia, obejmujacych $wiadczenie ustug zdrowotnych, syste-
my obserwacji dziedzin powigzanych ze zdrowiem, edukacja zdrowia, rozwoj
literatury i wiedzy, badania naukowe [Gontarek, 2007, s. 106]. Zastosowanie
technologii teleinformacyjnych w zakresie e-zdrowia odnosi sie zaréwno do
portali zwigzanych ze zdrowiem, stron internetowych zaktadow opieki zdrowot-
nej, jak rowniez do ztozonych urzadzen rejestrujacych biosygnaty i monitoruja-
cych stan zdrowia pacjentow.

Wskaznik reprezentujacy e-ustugi w zakresie zdrowia to dostgp do wybra-
nych form $wiadczen w opiece zdrowotnej w formie zdalnej. Dostep do wybra-
nych form $wiadczen oznacza dostep do porady medycznej lub psychologiczne;j
realizowanej na odleglos¢ z wykorzystaniem potgczenia telefonicznego lub in-
nych systeméw teleinformatycznych oraz dostep do recepty elektronicznej. Do-
step rozumiany jest takze jako dostep do informacji na temat zdrowia. W ramach
wskaznika zagregowanego wyodrgbniono nastgpujace wskazniki czastkowe:

e 9% wystawianych recept elektronicznych,
e % teleporad w ambulatoryjnej opiece zdrowotnej,
® 9% o0s6b wyszukujacych informacje na temat zdrowia.

Postulowanym wskaznikiem jest % o0sob korzystajacych z aplikacji moje
IKP. Obecnie nie ma mozliwosci zasilenia wskaznika danymi.

E-ustugi zagospodarowujace czas wolny to bodaj najtrudniejsza kategoria
e-ustug. Wynika to z szerokiego zakresu §wiadczonych ustug, jakie do tej kate-
gorii mozna zaliczy¢. Nalezy takze zwroci¢ uwage na wzajemne przenikanie si¢
ustug i trudnosci ich wyodrebniania. Wiele z ustug mozna jednoczesnie przypi-
sa¢ do roznych kategorii: np. sport i rozrywka, kultura i rozrywka.

Ustugi w zakresie e-kultury definiowane sa jako integrujace ICT z procesem
produkcji, dystrybucji, prezentacji, zachowania i (ponownego) wykorzystania dziet
kultury [Dabrowska, Janos-Kresto i Wodkowski, 2009, s. 86]. E-kulture okresla si¢
takze jako relacje pomigdzy technologia ICT, w tym w szczegdlnosci internetows,
a produkcja 1 konsumpcja kultury i sztuki [Wolny, 2023b, s. 355]. Za kulture
wirtualng uznaje si¢ cyberkulture, poniewaz obejmuje ona zjawiska powigzane
z uktadem komunikacyjnym, ktory przenika z cybernetycznej przestrzeni wirtu-
alnej do przestrzeni realnej i odwrotnie [Zawojski, 2010, s. 77].
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Wskaznik reprezentujacy e-ustugi w zakresie kultury to produkty kultury
kupione lub subskrybowane przez internet. W ramach wskaznika zagregowane-
g0 wyodrgbniono nastgpujace wskazniki czastkowe:

* % o0s0b kupujacych lub subskrybujacych muzyke,

e % o0s0b kupujacych lub subskrybujacych filmy i seriale,

® 9% 0s0b kupujacych lub subskrybujacych e-booki, magazyny i gazety elektro-
niczne,

e % o0s0b kupujacych przez internet bilety na wydarzenia kulturalne.

Postulowanymi wskaznikami sg: % osob korzystajacych z aplikacji mobil-
nych zwigzanych z e-kulturg oraz wydatki gospodarstw domowych na ushlugi
zwigzane z e-kulture. Obecnie nie ma mozliwosci zasilenia wskaznikéw danymi.

E-rozrywka okreslana jest jako przyjemna forma spedzania czasu wolnego
z wykorzystaniem rozwigzan teleinformatycznych [Szewczyk, 2014, s. 167]. Do
ustug zwigzanych z e-rozrywka mozna zaliczy¢ platformy subskrypcyjne, tele-
wizje internetowe czy programy telewizji tradycyjnej dostepne na zyczenie
ustugobiorcy [Staby i Bazydto-Egier, 2021, s. 19].

Wskaznik reprezentujacy e-ustugi w zakresie rozrywki to dostep do wybra-
nych form rozrywki przez internet. W ramach wskaznika zagregowanego wyod-
rebniono nastepujace wskazniki czgstkowe:

e % o0s0b ogladajacych telewizj¢ przez internet emitowang przez nadawce te-
lewizyjnego,

® 9% o0s6b ogladajacych przez internet wideo na zadanie (VOD),

e % o0s0b ogladajacych przez internet nagrania wideo z serwisOw tworzonych
przez uzytkownikow,

* 9% 0s6b stuchajacych lub pobierajacych podcasty przez internet,

e % osob kupujacych przez internet bilety na wydarzenia sportowe.

Postulowanym wskaznikiem czastkowym sa wydatki gospodarstw domo-
wych na ustugi zwigzane z e-rozrywka. Obecnie nie ma mozliwos$ci zasilenia
wskaznika danymi.

Granica pomiedzy e-rozrywka a e-sportem jest trudna do uchwycenia. Ze
wzgledu na specyfike zmagan i wspotzawodnictwa sportowego, ktore leza
u podstaw e-sportu, jest on czgsto wyodrebniany z e-rozrywki. Najprosciej e-sport
mozna okresli¢ jako sport elektroniczny, czyli turnieje gier komputerowych
[Dabrowski, 2011, s. 118]. E-sport definiowany jest w liczbie mnogiej jako
»Zmagania graczy, w ktorych podstawg sukcesu jest trening opierajacy si¢ na
praktyce manualnej i/lub zdobywaniu wiedzy z zakresu strategii rozrywki. Istota
gier tego typu jest rywalizacja, co z reguly zostaje podkreslone przez dynamicz-
ne tempo rozgrywki. Kazda potyczka ma swdj rezultat, pozwalajacy jasno okre-
sli¢, ktory gracz (lub zespot graczy) jest zwyciezca, a kto przegranym” [Filiciak,
2006, s. 76].
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Wskaznik reprezentujacy e-ustugi w zakresie sportu to dostep do wybra-
nych form e-sportu przez internet. W ramach wskaznika zagregowanego wyod-
rebniono nastgpujace wskazniki czastkowe:
® 9% 0s6b kupujacych lub subskrybujacych gry,

o 9% 0s6b grajacych w gry komputerowe.

Postulowanym wskaznikiem sa wydatki konsumentéw na ustugi zwigzane
Z e-sportem. Obecnie nie ma mozliwos$ci zasilenia wskaznika danymi.

Ostatnig ustugg zasilajaca e-uslugi zagospodarowujace czas wolny jest
e-turystyka. Okreslana jest ona jako zastosowanie technologii teleinformatycznych
W branzy turystycznej — ucyfrowienie wszelkich zachodzacych proceséw [Buhalis,
2003, s. 12]. Szerokie ujecie e-turystyki odnosi si¢ do zastosowania internetu
w aktywnosci przedsigbiorstw turystycznych oraz do wykorzystania w ich dziatal-
nosci wszystkich systeméw informatycznych opartych na elektronicznych srodkach
przekazu [Pawlicz, 2012, s. 31]. Wskaznik reprezentujacy e-ustugi w zakresie tury-
styki to produkty zwigzane z turystyka kupowane przez internet. W ramach wskaz-
nika zagregowanego wyodrgbniono nastepujace wskazniki czastkowe:

e % o0s0b kupujacych przez internet nocleg,
e % o0s0b kupujacych przez internet ustugi transportu.

Postulowanymi wskaznikami sg: % o0s6b ,,zwiedzajacych online” miejsca
zwiazane z kultura, dziedzictwem narodowym, przyroda, % osob kupujacych
wycieczki przez internet oraz wydatki gospodarstw domowych na ustugi zwia-
zane z e-turystyka. Obecnie nie ma mozliwosci zasilenia wskaznikow danymi.

Do e-ustlug finansowych naleza ustugi zwigzane z e-bankowo$cia oraz
e-ubezpieczeniami. Ushugi w zakresie e-bankowosci to forma dostarczenia i reali-
zowania ustug bankowych za pomocg zdalnych kanatow dostgpu, zapewnianych
przez technologie informacyjno-komunikacyjne, bez koniecznosci osobistego
kontaktu konsumenta z pracownikiem banku [Gospodarowicz, red., 2005, s. 26].
Uscislajac, bankowos$¢ internetowa to forma $wiadczenia ustug bankowych za
posrednictwem ogolnodostepne;j sieci internet z wykorzystaniem standardowego
oprogramowania lub oprogramowania dedykowanego do komunikacji z ban-
kiem [Swiecka, 2007, s. 53]. Wskaznik reprezentujacy e-ustugi w zakresie ban-
kowosci to czynnosci bankowe wykonywane przez internet. W ramach wskazni-
ka zagregowanego wyodrgbniono nastgpujace wskazniki czastkowe:

* % osob korzystajacych z bankowosci internetowej (przez strong internetowg
lub aplikacje),

* % 0s0b zaciagajacych pozyczki lub zatatwiajacych sprawy zwigzane z kredy-
tem przez internet,

® 9% o0s6b kupujacych lub sprzedajacych akcje, obligacje lub inne ustugi inwe-
stycyjne przez internet.

Postulowanym wskaznikiem jest % transakcji kupna-sprzedazy wykonywa-
nych przy pomocy pienigdza cyfrowego. Obecnie nie ma mozliwosci zasilenia
wskaznika danymi.
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Uslugi w zakresie e-ubezpieczen mozna scharakteryzowac jako oferowanie,
negocjowanie i zawarcie umowy ubezpieczenia oraz proces likwidacji szkod
online [Sukiennik, 2003, s. 37]. Wskaznik reprezentujacy e-ustugi w zakresie ubez-
pieczen to zakupy ustug ubezpieczeniowych przez internet. W ramach wskaznika
zagregowanego wyodrebniono nastepujace wskazniki czastkowe: % osob kupuja-
cych polisy ubezpieczeniowe przez internet. Postulowanym wskaznikiem jest

% transakcji zwiazanych z likwidacja szkoéd wykonywanych przez internet.
Obecnie nie ma mozliwos$ci zasilenia wskaznika danymi.

3.3. Zrédta danych o e-ustugach i sposéb ich pozyskania

Zaproponowane wskazniki dotyczace e-ushug spotecznych, e-ustug zagospoda-
rowujacych czas wolny oraz e-ustug finansowych maja swoje zrodla zasilajgce.
Najwazniejsze cechy zrodet danych to dostepnos¢ oraz aktualizacja (w latach).
Przedstawione zrodta danych dla wskaznikow e-ustug spetniajg te cechy (tabela 5).

Tabela 5. Zestawienie wskaznikow 1 zrodet danych dla wymiaru e-ustugi

z wykorzystaniem
metod i technik
ksztatcenia

na odleglos¢

Wskaznik Wskaznik czastkowy Zrodto danych do wskaznika
zagregowany
1 2 3
Studia lub kursy ¢ % studiujacych na studiach pierwsze- |[GUS [2023e], https://stat.gov.pl/obszary-
prowadzone go stopnia z wykorzystaniem metod  |tematyczne/edukacja/edukacja/szkolnictwo-

i technik ksztatcenia na odlegtosc,

% studiujacych na studiach drugiego
stopnia z wykorzystaniem metod

i technik ksztatcenia na odlegtose,

% studiujacych na studiach magister-
skich jednolitych z wykorzystaniem
metod i technik ksztalcenia na
odlegtos¢,

% 0s6b uczestniczacych w kursie
online,

% 0s06b korzystajacych z materiatow
szkoleniowych innych niz petny kurs
online

wyzsze-i-jego-finanse-w-2022-roku,2,19.
html,

GUS [2023f], https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/
wykorzystanie-technologii-informacyjno-
komunikacyjnych-w-jednostkach-
administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-
i-gospodarstwach-domowych-w-2023-
roku,3,23.html

Dostep

do wybranych form
$wiadczen w opiece
zdrowotnej

w formie zdalnej

% wystawianych recept elektronicz-
nych,

% teleporad w ambulatoryjnej opiece
zdrowotnej,

% 0s6b wyszukujacych informacji
na temat zdrowia

GUS [2023g], https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/zdrowie/zdrowie/zdrowie-i-
ochrona-zdrowia-w-2022-roku,1,13.html,
GUS [2023f], https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/
wykorzystanie-technologii-informacyjno-
komunikacyjnych-w-jednostkach-
administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-
i-gospodarstwach-domowych-w-2023-
roku,3,23.html
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cd. tabeli 5

przez internet

cych filmy i seriale,

% 0s6b kupujacych lub subskrybuja-
cych e-booki, magazyny i gazety
elektroniczne,

% 0s0b kupujacych przez internet
bilety na wydarzenia kulturalne

1 2 3
Produkty kultury ® % 0s0b kupujacych lub subskrybuja- |GUS [2023f], https://stat.gov.pl/obszary-
kupione lub cych muzyke, tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-
subskrybowane ® % 0s0b kupujacych lub subskrybuja- |informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/

wykorzystanie-technologii-informacyjno-
komunikacyjnych-w-jednostkach-
administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-
i-gospodarstwach-domowych-w-2023-
roku,3,23.html

Dostep do wybra-
nych form rozrywki
przez internet

% 0s6b ogladajacych telewizje¢ przez
internet emitowang przez nadawce
telewizyjnego,

% 0s0b ogladajacych przez internet
wideo na zadanie (VOD),

% 0s0b ogladajacych przez internet
nagrania wideo z serwisow tworzo-
nych przez uzytkownikow,

% 0s6b stuchajacych lub pobieraja-
cych podcasty przez internet,

% o0s6b kupujacych przez internet
bilety na wydarzenia sportowe

GUS [2023f], https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/
wykorzystanie-technologii-informacyjno-
komunikacyjnych-w-jednostkach-
administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-
i-gospodarstwach-domowych-w-2023-
roku,3,23.html

Dostep do wybra-
nych form e-sportu
przez internet

% os6b kupujacych

lub subskrybujacych gry,
% 0sob grajacych w gry
komputerowe

GUS [2023f], https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/
wykorzystanie-technologii-informacyjno-
komunikacyjnych-w-jednostkach-
administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-
i-gospodarstwach-domowych-w-2023-
roku,3,23.html

Produkty zwigzane
z turystyka
kupowane

przez internet

% 0s6b kupujacych przez internet
nocleg,

% o0s6b kupujacych przez internet
ustugi transportu

GUS [2023f], https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/
wykorzystanie-technologii-informacyjno-
komunikacyjnych-w-jednostkach-
administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-
i-gospodarstwach-domowych-w-2023-
roku,3,23.html

Czynnosci bankowe

wykonywane
przez internet

% 0s6b korzystajacych z bankowosci
internetowej (przez strong internetowa
lub aplikacjg),

% 0s0b zaciagajacych pozyczki

lub zatatwiajacych sprawy zwiazane

z kredytem przez internet,

% 0s6b kupujacych lub sprzedajacych
akcje, obligacje lub inne ushugi
inwestycyjne przez internet

GUS [2023f], https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/
wykorzystanie-technologii-informacyjno-
komunikacyjnych-w-jednostkach-
administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-
i-gospodarstwach-domowych-w-2023-
roku,3,23.html
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cd. tabeli 5

1 2 3
Zakupy ushug ® % o0sob kupujacych polisy GUS [2023f], https://stat.gov.pl/obszary-
ubezpieczeniowych ubezpieczeniowe przez internet tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-
przez internet informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/

wykorzystanie-technologii-informacyjno-
komunikacyjnych-w-jednostkach-
administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-
i-gospodarstwach-domowych-w-2023-
roku,3,23.html

Zrédto: Opracowanie whasne.

3.4. Ocena i wybor wskaznikow — reprezentantéw e-ustug
do indeksu gospodarki cyfrowej

Do gtéwnego indeksu gospodarki cyfrowej zostaly wybrane wskazniki two-
rzace reprezentacje e-ushug jako elementu sktadowego indeksu: e-ustugi spo-
teczne, e-ustugi zagospodarowujace czas wolny, e-ustugi finansowe.

Do reprezentacji poszczegolnych wskaznikéw sktadowych e-ustug wybrano
tylko niektore wskazniki, ktore uznaje si¢ za najlepszych reprezentantow danego
podwymiaru. W przypadku e-ustug spotecznych sg to:

e % studiujacych na studiach pierwszego stopnia z wykorzystaniem metod
i technik ksztalcenia na odlegtosc,

o 9% 0s6b uczestniczacych w kursie online,

e % teleporad w ambulatoryjnej opiece zdrowotnej,

e % 0s0b wyszukujgcych informacje na temat zdrowia.

Do sktadowych reprezentujacych e-ustugi zagospodarowujace czas wolny

zaliczono:

e % o0s0b kupujacych lub subskrybujacych muzyke,

e % o0sob kupujacych lub subskrybujacych filmy i seriale,

* 9% 0s6b ogladajacych przez internet wideo na zadanie (VOD),

* 9% 0s06b ogladajacych przez internet nagrania wideo z serwiséw tworzonych
przez uzytkownikow,

% o0s6b kupujacych lub subskrybujacych gry,

% o0sob grajacych w gry komputerowe,

* % 0s6b kupujacych przez internet nocleg.

Element skladowy reprezentujacy e-ustugi finansowe obejmuje:
® 9% o0s6b korzystajacych z bankowosci internetowe;,

e % zaciagajacych pozyczki lub zatatwiajacych sprawy zwigzane z kredytem
przez internet,
* 9% o0s6b kupujacych polisy ubezpieczeniowe przez internet.
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ROZDZIAL IV. E-ADMINISTRACIA

Kinga Hoffmann-Burdziriska

4.1. E-administracja jako przedmiot pomiaru

Wymiar e-administracji jest interesujacy z uwagi na funkcje, jakie admini-
stracja publiczna spelnia w zyciu spoteczno-gospodarczym. W Leksykonie bu-
dzetowym dostepnym na stronie internetowej Sejmu RP administracja publiczna
jest definiowana jako ,,zespdt dziatan, czynnosci i przedsiewzie¢ organizator-
skich i wykonawczych prowadzonych na rzecz realizacji interesu publicznego
przez rozne podmioty, organy i instytucje na podstawie ustawy i w okreslonych
prawem formach lub system ztozony z ludzi, zorganizowany w celu stalej i sys-
tematycznej skierowanej ku przysztosci realizacji dobra wspdlnego jako misji
publicznej polegajacej gtownie (cho¢ nie wylacznie) na biezacym wykonywaniu
ustaw, wyposazonych w tym celu we wladztwo panstwowe oraz $rodki mate-
rialno-techniczne” [Ogryczak, 2024].

Administracja jest dzialalno$cig panstwa, ktora obok ustawodawstwa oraz
sagdownictwa spetnia wiele funkcji, takich jak: porzadkowo-reglamentacyjna,
swiadczaca (ustugi publiczne), regulujaca rozwoj gospodarczy, organizatorska,
wykonawcza (w zakresie przepisow prawnych), kontrolno-nadzorcza oraz pro-
gnostyczno-planistyczna. Wszystkie funkcje realizowane sa odpowiednio przez
podmioty zgrupowane w obszarze administracji samorzadowej (gminnej, powia-
towej oraz wojewodzkiej), rzadowej (Prezes Rady Ministrow, Rada Ministrow,
ministrowie, centralne organy administracji rzadowej) oraz administracji pan-
stwowej niepodlegajacej rzadowi (Prezydent RP, Najwyzsza Izba Kontroli, Kra-
jowa Rada Radiofonii i Telewizji, Rzecznik Praw Obywatelskich, Krajowa Rada
Sadownictwa, Narodowy Bank Polski) [Ogryczak, 2024].

W kazdym spoteczenstwie rola sektora publicznego sprawia, ze duzym za-
interesowaniem cieszg si¢ struktury tego sektora. Administracja publiczna jest
cze$cig sektora publicznego. Odwotujgc si¢ do etymologii pojecia ,,administracja
publiczna”, nalezy wspomnie¢, iz oznacza ono stuzbe na rzecz wiadzy politycz-
nej, a co si¢ z tym S$cisle wigze — stuzbe na rzecz dobra wspdlnego, tj. interesu
publicznego. Wspolczesnie wymaga si¢, aby administracja publiczna przyczy-
niata si¢ do wzrostu konkurencyjnosci gospodarki kraju. Drogg do tego celu sa
efektywne procesy oraz wysoka jako$¢ ustug publicznych [Rutkowska, 2018].



Uslugi publiczne dzielg si¢ na trzy kategorie: ustugi administracyjne, ustugi
publiczne o charakterze spolecznym oraz ustugi publiczne o charakterze tech-
nicznym [Kozuch i Kozuch, 2008, s. 23, 26-27, za: Rutkowska, 2018].

Administracja publiczna wptywa na konkurencyjno$¢ gospodarki, przy
czym kluczowe staja si¢ tutaj interakcje na linii urzad—obywatel (klient indywi-
dualny) oraz urzad—przedsiebiorca (klient instytucjonalny). Rezultatem konco-
wym (wskaznikiem), ktory odnosi si¢ do efektywnos$ci dziatalnosci administra-
Cji, jest poziom dobrobytu spotecznego oraz tatwos¢ prowadzenia biznesu,
stanowiaCe o pozycji konkurencyjnej gospodarki na arenie migdzynarodowej
[Rutkowska, 2018]. W realizacji tych celow administracja publiczna musi dys-
ponowa¢ na kazdym szczeblu odpowiednim systemem zarzadzania, dzieki kto-
remu mozliwe sg korzysci i rozwdj zarowno w odniesieniu do organow admini-
stracji publicznej, jak i calego spoteczenstwa, co mierzy si¢ poziomem jego
zadowolenia [Zajdel i Michalcewicz-Kaniowska, 2010].

W dobie gospodarki cyfrowej silnie dyskutowanym tematem jest e-admi-
nistracja, ktora stanowi kategori¢ zlozong z wielu aspektow. Wiele publikacji
podejmuje kwesti¢ tworzenia i zarzgdzania e-administracja, ktora w istocie opie-
ra si¢ na kilku dodatkowych, wobec wczesniej wskazanych dla administracji
publicznej, zatozeniach.

Pierwsze z nich méwi o tym, ze aby tworzy¢ nowoczesng administracje,
trzeba postawic¢ na elektroniczny urzad, tj. instytucje dajaca mozliwos$¢ obstugi
interesantow przy pomocy technologii teleinformatycznych. Kluczowe w tym
zakresie jest realizowanie tych funkcji w sposéb zdalny, bezpieczny, terminowy
oraz zgodnie z procedurami [Kamecki, 2002-2003].

Warto podkresli¢, ze rozwoj e-administracji jest warunkowany nie tylko
tempem rozwoju nowoczesnych technologii, ale takze wydarzeniami o charakte-
rze kryzysowym, do jakich niewatpliwie nalezata pandemia COVID-109.

Pojecie ,,e-administracja” (cyfrowa, elektroniczna administracja) odnosi si¢
do systemu e-informacji i e-ustug oferowanych przez administracj¢ publiczna.
Z kolei termin ,,e-government” stanowi szersza kategorie, w sktad ktorej wcho-
dzi obszar e-administracji, jednak w wielu opracowaniach oba pojecia stosowa-
ne sg zamiennie [Luterek, 2010, za: Lubik-Reczek, Kapsa i Musiat-Karg, 2020;
Lubik-Reczek, Kapsa i Musiat-Karg, 2020]. W zwiazku z tym nalezy doda¢, ze
wazng cechg e-administracji jest to, iz stanowi ona czg¢$¢ e-ustug §wiadczonych
na rzecz odbiorcow indywidualnych i instytucjonalnych (szerzej o e-ustugach
traktuje rozdziat I1I niniejszego opracowania).

Odnoszac si¢ do stanu rozwoju w obszarze e-administracji, autorzy zajmu-
jacy si¢ problematyka zarzadzania publicznego zwracajg uwage, iZ mimo wzra-
stajacej roli e-administracji petni ona w wiekszym stopniu role uzupetniajgcg
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czy tez pomocnicza wzglgdem administracji publicznej realizowanej w formie
tradycyjnej [Skoczylas, 2022, s. 124]. Skoczylas [2022] podkres$la takze, ze no-
woczesna administracja wymaga dostepnosci cyfrowej, ktora stanowi kluczowa
determinante cyfrowej transformacji.

Biorgc pod uwagg powyzsze rozwazania, niewatpliwie wazne jest zwroce-
nie uwagi na rolg i funkcje administracji publicznej. Jednocze$nie majac na
uwadze rozwo0j e-administracji i stojace przed nig wyzwania, zasadne staje si¢
zidentyfikowanie kluczowych wskaznikow, dzieki ktorym mozliwa jest ocena
i wyznaczenie kierunkéw dalszych dziatan, zmian w badanym obszarze.

4.2. Wskazniki identyfikujgce wymiar e-administrac;ji

Literatura na temat administracji publicznej, w tym e-administracji,
dostarcza licznych inspiracji dotyczacych wskaznikow odnoszacych si¢ do
e-administracji. Ponizej przedstawiono liste zidentyfikowanych w literaturze
wskaznikoéw zagregowanych oraz wskaznikow czastkowych.

1. E-Government Development Index (EGDI) — to wskaznik zlozony poziomu
rozwoju e-administracji w krajach cztonkowskich Organizacji Narodow Zjedno-
czonych (ONZ). Uwzglednia on takie komponenty, jak §wiadczenie ustug online,
Tacznos¢ telekomunikacyjng i zasoby ludzkie. Metodyka obliczania EGDI opiera
si¢ na ankiecie obecnos$ci online wsrdd krajow cztonkowskich ONZ. Indeks obli-
czany jest jako $rednia wazona trzech znormalizowanych wynikéw w obszarze
OSI (Online Service Index), TII (Telecommunication Infrastructure Index) oraz
HCI (Human Capital Index) [United Nations, 2016]. Kazdy z tych indeksow sta-
nowi agregat, miar¢ ztozong ze wskaznikow szczegotowych, ktorymi sg [United
Nations, 2016]:

o dla obszaru ustug online (OSI): ramy instytucjonalne, $wiadczenie ushug,
dostarczanie tresci, technologia i e-partycypacja,

o dla obszaru infrastruktury telekomunikacyjnej (TII): liczba uzytkownikdéw
internetu (% populacji), liczba abonamentow telefonii komorkowej (na 100
0s0b), liczba abonamentow dostepu do szerokopasmowego internetu (na
100 o0sdb), liczba abonamentow dostepu do internetu bezprzewodowego (na
100 o0s6b) oraz liczba abonamentow telefonii stacjonarnej (na 100 osob),

e dla obszaru kapitatu ludzkiego (HCI): dorosli posiadajacy umiejetnosé pi-
sania i czytania, wspotczynnik skolaryzacji brutto, oczekiwane lata nauki
szkolnej, $rednia liczba lat nauki.

2. Wskazniki Digital Public Services w ramach DESI (Digital Economy and Socie-
ty Index). Wymiar cyfrowych ustug publicznych, ktory jest sktadowa DESI,
uwzglednia nastepujace wskazniki szczegdtowe [European Commission, 2023a]:
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o liczbe uzytkownikdw e-administracji (ang. e-government users) — liczba
0s0b, ktore w ostatnich 12 miesigcach skorzystaly z internetu w celu wej-
$cia w interakcje z organami administracji publicznej,

e wstepnie wypetnione formularze (ang. pre-filled forms) — ilo$¢ danych,
ktoére zostaty wprowadzone w formularzach online dotyczacych ustug pu-
blicznych,

e cyfrowe ustugi publiczne dla obywateli (ang. digital public services for ci-
tizens) — udzial (poziom) dzialan ze strony administracji publicznej, ktore
moga by¢ zrealizowane online w najwazniejszych zyciowych zdarzeniach,
takich jak urodzenie dziecka, zmiana miejsca zameldowania itp.,

e cyfrowe ustugi publiczne dla biznesu (ang. digital public services for bu-
sinesses) — udziat (poziom) ustug publicznych niezbednych do zatozenia
dziatalnosci gospodarczej i prowadzenia jej, ktore sa dostgpne online dla
krajowych i zagranicznych uzytkownikow,

e otwarte dane i zasoby (ang. open data) — zakres, w ktorym kraje majg po-
lityke otwartych danych i zasobéw dostepna u siebie.

. Poziom wyposazenia oraz rodzaj e-ustug $wiadczonych przez jednostki ad-

ministracji publicznej. Gléwny Urzad Statystyczny w ramach prowadzonych

przez siebie prac badawczych zidentyfikowal wiele wskaznikow odnosza-
cych si¢ do poziomu wyposazenia jednostek administracji publicznej w no-
woczesne technologie oraz rodzajow $wiadczonych przez te jednostki

e-ustug. Wsrod miar szczegdtowych znalazty sie [GUS, 2018]:

e dostep do internetu w jednostkach administracji publicznej — mierzony
rodzajem dostepu do internetu w badanych jednostkach (tacze w techno-
logii DSL, inne szerokopasmowe tacze stale, szerokopasmowe tacze mo-
bilne, waskopasmowe 1acza mobilne),

o predkos¢ potaczenia internetowego w jednostkach administracji publicz-
nej — warto$¢ wyrazona w Mbit/s w nastepujacych przedziatach: mniej niz
mniej niz 2 Mbit/s, 2-10 Mbit/s, 10-30 Mbit/s, 30-100 Mbit/s, 100 i wiecej
Mbit/s), 100 i wiecej Mbit/s,

e wyposazenie pracownikow jednostek administracji publicznej w urzadze-
nia mobilne z dostepem do internetu — miara wyrazona jako procentowy
udziat pracownikow wyposazonych w urzadzenia mobilne z dostgpem do
internetu w liczbie pracownikow ogotem,

e trudnosci 1 bariery ograniczajace lub uniemozliwiajgce korzystanie z mo-
bilnego dostepu do internetu w celach stuzbowych — ta cecha prezentuje
warianty, takie jak: problemy z lacznos$cig, wysokie koszty, obawy zwig-
zane z bezpieczenstwem, przeszkody techniczne, inne przeszkody, brak
potrzeby korzystania z mobilnego dostgpu do internetu,
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dostep zdalny do zasobdw jednostek administracji publicznej — procento-
wy udziat jednostek administracji publicznej oferujacych swoim pracow-
nikom zdalny dostep do zasobow urzgdu, np. poczty elektronicznej, kon-
kretnych aplikacji, danych, dokumentoéw urzedu,

wykorzystanie intranetu w jednostkach administracji publicznej — procen-
towy udziat jednostek administracji publicznej posiadajacych i korzysta-
jacych z intranetu,

wykorzystanie systemu ISO 9000 w jednostkach administracji publicznej —
procent jednostek administracji publicznej, ktore wdrozyly u siebie sys-
tem ISO 9000,

obsluga informatyczna w jednostkach administracji publicznej — miara
wskazujaca na sposob realizacji obstugi informatycznej w jednostkach
administracji publicznej (mozliwe warianty to: wydzieleni pracownicy lub
komorka organizacyjna w danej jednostce, podzial obshugi miedzy wy-
dzielonych pracownikéw/komoérke i podmiot zewnetrzny, podmiot ze-
wnetrzny),

szkolenia dla pracownikéw w jednostkach administracji publicznej — pro-
centowy udzial jednostek zapewniajacych szkolenia dla specjalistow ICT,
szkolenia dla pozostatych pracownikéw oraz jednostek, ktére nie zapew-
niaty szkolen w zakresie ICT,

wykorzystanie systemu Elektronicznego Zarzadzania Dokumentami (EZD)
w jednostkach administracji publicznej — procentowy udzial jednostek
administracji publicznej korzystajacych z EZD,

wykorzystanie map numerycznych w jednostkach administracji publicznej —
procentowy udziat jednostek administracji publicznej korzystajacych
z map numerycznych w zakresie planowania przestrzennego, planowania
inwestycji, ochrony $rodowiska, ewidencji gruntow i budynkow, gospo-
darki nieruchomog$ciami, konsultacji spotecznych, promocji jednostki te-
rytorialnej, turystyki i innych spraw,

jednostki administracji publicznej posiadajace polityke Iub strategie udo-
stepniania otwartych danych publicznych (open data) — procentowy udziat
jednostek administracji publicznej posiadajacych polityke lub strategie
udostepniania open data w Polsce i poszczegdlnych wojewodztwach,
oprogramowanie do zarzgdzania zasobami jednostki (ERP) w jednostkach
administracji publicznej — procentowy udziat jednostek administracji pu-
blicznej, ktdre korzystajg z oprogramowania ERP w ujeciu przestrzennym
oraz przekroju typu jednostek,

Business Intelligence (BI) w jednostkach administracji publicznej — pro-
centowy udziat jednostek administracji publicznej wykorzystujacych roz-
wigzania z zakresu Bl w ujeciu przestrzennym,



jednostki administracji publicznej, ktore udostepnity aplikacje mobilne —
procentowy udziat jednostek administracji publicznej, ktére udostepnily
obywatelom i przedsiebiorcom aplikacje (np. Bezpieczne lubuskie, Mo-
bilny przewodnik po Czestochowie itp.),

strony internetowe jednostek administracji publicznej — procentowy udziat
jednostek administracji publicznej posiadajacych strony internetowe wy-
konane zgodnie ze standardem dostepnosci (WCAG), mozliwg do obstugi
na urzadzeniach mobilnych, a takze w wersji obcojezycznej,

ustugi elektroniczne $wiadczone przez jednostki administracji publicznej —
procentowy udziat jednostek administracji publicznej §wiadczacych ustugi
elektroniczne w zakresie podatkow i oplat lokalnych, zarzadzania nieru-
chomosciami, drogownictwa i transportu, ochrony §rodowiska, inwestycji
1 budownictwa, geodez;ji i kartografii, edukacji, ochrony zdrowia, pomocy
spotecznej, kultury i rekreacji, bezpieczenstwa publicznego i wymiaru
sprawiedliwosci,

korzysci dostrzegane przez jednostki administracji publicznej z tytulu
swiadczenia e-ustug — procentowy udzial jednostek, ktore wskazuja na ko-
rzysci, takie jak: skrocenie czasu realizacji ushug, brak potrzeby sktadania do-
datkowych dokumentow, zwickszenie liczby obstuzonych interesantow,
wzrost liczby ustug $wiadczonych droga elektroniczng, uproszczenie proce-
dur obstugi interesantow, wzrost satysfakcji interesantow obserwowany przez
pracownikow, wzrost satysfakcji interesantow stwierdzony na podstawie ba-
dan, obnizenie kosztow obstugi interesantow, uzyskanie feedbacku od intere-
santow na temat ich potrzeb, jakosci obstugi oraz propozycji usprawnien,
identyfikacja rzadko stosowanych sposobow $wiadczenia ustug,
elektroniczna skrzynka podawcza w jednostkach administracji publicz-
nej — procent jednostek administracji publicznej wykorzystujacych elek-
troniczng skrzynke podawcza (ePUAP),

udostepnianie danych przestrzennych obywatelom droga elektroniczna
przez jednostki administracji publicznej — procent jednostek udostepniaja-
cych obywatelom dane przestrzenne, takie jak wlasciwosci geometryczne
obiektow przestrzennych, daty utworzenia danego obiektu, zwiazki mig-
dzy obiektami przestrzennymi, atrybuty opisowe obiektu przestrzennego
w formie danych o ewidencji gruntéw i budynkow, ortofotomap i innych,
elektroniczne sktadanie wnioskow dotyczacych ,,Rodziny 500+ do jed-
nostek administracji publicznej — procentowy udziatl jednostek admini-
stracji publicznej, do ktorych mozna ztozy¢ wniosek dotyczacy ,,Rodziny
500+ droga elektroniczna,

uwierzytelnianie w e-ustugach udostepnianych przez jednostki admini-
stracji publicznej — odsetek jednostek administracji publicznej, w ktorych
istniat wymog uwierzytelniania co najmniej jednej e-ustugi.
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Zréwnowazony indeks rozwoju e-administracji (BEGIX) — wskaznik ztozony
opracowany w formie karty wynikéw pozwalajacej sprawdzi¢ poziom realizacji
celow strategicznych przy uwzglednieniu pigciu obszardw, takich jak: korzysci,
efektywnos¢, uczestnictwo, przejrzystos¢ i zarzadzanie zmiang [Mankowska,
2016].

5. Warto$¢ publiczna z IT (PVIT) — wskaznik wptywu wykorzystania ICT w admi-
nistracji na jakos$¢ obstugi, efektywnos¢ operacyjna oraz polityczng stope zwrotu
[Mankowska, 2016].

6. Wartos¢ publiczna z e-administracji (PVEG) — oczekiwania obywateli w stosun-

ku do e-administracji [Twizeyimana i Andersson, 2019].

4.3. Zrédta danych i sposéb ich pozyskania

Wskazniki opisane w poprzednim punkcie rozdziatu zostaty zaprezentowa-
ne w tabeli 6 wraz ze zrédtami opisujacymi ich istotg i/lub metodyke obliczania.

Tabela 6. Zestawienie wskaznikoéw i Zrodet danych dla wymiaru e-administracja

Kazmik ,
Wskazni Wskaznik czastkowy Zrodto danych do wskaznika
zagregowany
1 2 3

Poziom rozwoju
e-administracji
(e-government)

E-Government Development Index

UN Knowledge Database,
https://publicadministration.un.org/egovkb/
Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey
/Annexes.pdf

Poziom ustug
publicznych online

OSI (Online Services Index)

UN Knowledge Database,
https://publicadministration.un.org/egovkb/
Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey
/Annexes.pdf

Poziom rozwoju
infrastruktury
telekomunikacyjnej

TII (Telecommunication Infrastructure
Index)

UN Knowledge Database,
https://publicadministration.un.org/egovkb/
Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey
/Annexes.pdf

Poziom rozwoju
kapitatu ludzkiego

HCI (Human Capital Index)

UN Knowledge Database,
https://publicadministration.un.org/egovkb/
Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey
/Annexes.pdf

Poziom rozwoju

uzytkownicy e-administracji,

Komisja Europejska,

administracji
publicznej (j.a.p.)
W nowoczesne
technologie

wyposazenie pracownikow j.a.p.
w urzadzenia mobilne,

cyfrowych ustug o wstepnie wypetione formularze, https://ec.europa.eu/newsroom/dae/redirecti
publicznych o cyfrowe ustugi publiczne dla obywateli, [on/document/88557
o cyfrowe ustugi publiczne dla biznesu,
o otwarte dane i zasohy
Poziom wyposazenia | dostep do internetu w j.a.p., GUS [2018],
jednostek o predkos¢ polaczenia internetowego w j.a.p., [https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinfor

macyjny/pl/defaultaktualnosci/6337/2/1/1/
pozyskiwanie_wskaznikow_z_zakresu_
e-administracji.pdf
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https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://publicadministration.un.org/egovkb/Portals/egovkb/Documents/un/2016-Survey/Annexes.pdf
https://ec.europa.eu/newsroom/dae/redirection/document/88557
https://ec.europa.eu/newsroom/dae/redirection/document/88557
https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/6337/2/1/1/pozyskiwanie_wskaznikow_z_zakresu_e-administracji.pdf
https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/6337/2/1/1/pozyskiwanie_wskaznikow_z_zakresu_e-administracji.pdf
https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/6337/2/1/1/pozyskiwanie_wskaznikow_z_zakresu_e-administracji.pdf
https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/6337/2/1/1/pozyskiwanie_wskaznikow_z_zakresu_e-administracji.pdf

cd. tabeli 6

1

2

trudnosci i bariery ograniczajace lub
uniemozliwiajgce korzystanie z mobilnego
internetu w celach stuzbowych w j.a.p.,
dostep zdalny do zasobow j.a.p.,
wykorzystanie intranetu w j.a.p.,
wdrozenie ISO 9000 w j.a.p.,

obstuga informatyczna w j.a.p.,
szkolenia dla pracownikoéw w j.a.p.,
wykorzystanie systemu Elektronicznego
Zarzadzania Dokumentami w j.a.p.,
wykorzystanie map numerycznych wj.a.p.,
j-a.p. posiadajace polityke lub strategie
udostepnienia otwartych danych
publicznych,

oprogramowanie do zarzadzania
zasobami jednostki (ERP) w j.a.p.,
Business Intelligence w j.a.p.,

j-a.p., ktore mierzyly efektywnosé
inwestycji w ICT

Rodzaje e-ustug
$wiadczonych
przez administracj¢
publiczna

udostepnianie aplikacji mobilnych
przez j.a.p.,

strony www j.a.p.,

ustugi elektroniczne $wiadczone

przez j.a.p.,

elektroniczna skrzynka podawcza w j.a.p.,
udostepnianie danych przestrzennych
obywatelom droga elektroniczna

przez j.a.p.,

elektroniczne sktadanie wnioskow
dotyczacych programu ,,Rodzina 500+”
doj.ap.,

wymog uwierzytelniania w e-ustugach
publicznych udostegpnianych przez j.a.p.

GUS [2018],
https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinfor
macyjny/pl/defaultaktualnosci/6337/2/1/1/
pozyskiwanie_wskaznikow_z_zakresu_
e-administracji.pdf

Poziom realizacji
celow strategicznych
administracji
publicznej

BEGIX (Balanced E-Government
Index)

Bertelsmann Foundation,
https://www.bertelsmann-stiftung.de/file
admin/files/BSt/Publikationen/Graue
Publikationen/GP_Balanced_
E-Government.pdf

Poziom wartosci
publicznej z IT

PVIT (Public Value of IT)

A. Di Maio [2003], Beyond ROl in
e-government: introducing the Public
Value of IT, IDA e-Government News,
European Commission

Poziom wartosci
wspolnej dla
wszystkich grup
odbiorcow ushug
e-administracji

PVEG (Public Value of E-Government)

J.D. Twizeyimana, A. Andersson [2019],
The public value of E-Government —

a literature review, ,,Government Informa-
tion Quarterly”, Vol. 26(2), s. 167-178

Zrédto: Opracowanie whasne.
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https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/6337/2/1/1/pozyskiwanie_wskaznikow_z_zakresu_e-administracji.pdf
https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/6337/2/1/1/pozyskiwanie_wskaznikow_z_zakresu_e-administracji.pdf
https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/6337/2/1/1/pozyskiwanie_wskaznikow_z_zakresu_e-administracji.pdf
https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/6337/2/1/1/pozyskiwanie_wskaznikow_z_zakresu_e-administracji.pdf
https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/GP_Balanced_E-Government.pdf
https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/GP_Balanced_E-Government.pdf
https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/GP_Balanced_E-Government.pdf
https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/GP_Balanced_E-Government.pdf

4.4. Ocena i wybor wskaznikdw — reprezentantow
e-administracji do indeksu gospodarki cyfrowej

Publikacje podejmujace problematyke e-administracji zawierajg wiele pro-
pozycji wskaznikéw odnoszacych si¢ do tego obszaru. Narzedzia, jakimi sa
wskazniki e-administracji, dotycza bardzo wielu aspektéw, a niniejszy rozdziat
pokazuje jedynie cze$§¢ mozliwosci wypracowanych przez rdéznych autorow
i zespoly badawcze.

Indeks gospodarki cyfrowej stanowi zagregowana miare, ktéra w wymiarze
e-administracji niewgtpliwie powinna wykorzystywac takie narz¢dzia pomiaro-
we, ktore umozliwiajg oceng sytuacji w danym kraju oraz jej poréwnanie w skali
danego regionu, a takze catego $wiata.

W ocenie autorki niniejszego rozdziatu do nowego indeksu gospodarki cy-
frowej warto wilaczy¢ wybrane elementy E-Government Development Index
odnoszace si¢ do poziomu infrastruktury, kapitalu ludzkiego oraz uslug online
oraz wskaznik poziomu rozwoju cyfrowych ustug publicznych stanowiacy czes¢
indeksu DESI.

Wartosciowe z praktycznego punktu widzenia beda takze wybrane miary
wypracowane przez GUS, ktory przeprowadzit z ich wykorzystaniem badania,
a ich wyniki pozwolity oceni¢ sytuacj¢ jednostek administracji publicznej
w Polsce. Mankamentem propozycji ze strony GUS sg utrudnienia na poziomie
porownania Polski do innych krajow, jednak dla celéw wewnetrznej oceny za-
réwno poziom szczegdtowosci, jak i prostoty pomiaru zachecaja do wykorzysta-
nia tych do$wiadczen w konstrukcji indeksu gospodarki cyfrowe;.
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ROZDZIAL V. KONSUMPCIA 4.0

Agata Stolecka-Makowska

5.1. Konsumpcja 4.0 jako przedmiot pomiaru

Pojecie Konsumpcji 4.0 wiaze si¢ z obserwowanymi zmianami w zachowa-
niach i preferencjach konsumentow w erze cyfrowej transformacji gospodarki.
Aktywno$¢ rynkowa konsumentow potaczonych za pomoca réoznych technologii
mobilnych z internetem oraz czerpigcych z jego zasobow wiedze na kazdy temat
przejawia sie w innym sposobie zaspokojenia przez nich potrzeb konsumpcyj-
nych. Nowe mozliwosci technologiczne, umiejgtnosci i doswiadczenia cyfrowe
zdobyte przez konsumentow oraz ich zaangazowanie w tworzenie tresci i pro-
duktow przyczynily si¢ do ewoluowania konsumpcji w kierunku konsumpcji
cyfrowej (Konsumpcji 4.0). Konsumpcja cyfrowa, jako specyficzny behawioral-
ny przejaw uczestnictwa w ustugach informacyjno-komunikacyjnych (ICT),
zaspokaja potrzeby informacyjne i spoteczne konsumentéw poprzez wykorzy-
stanie zasobow internetu [Zhang i in., 2022].

Przedmiotem tak rozumianej Konsumpcji 4.0 sa produkty i ustugi, ktore ce-
chuja si¢ swoim niematerialnym charakterem i moga by¢ dostepne w wersji
zdigitalizowanej (np. w postaci plikow, kont, streamingu). Sa tworzone i rozpo-
wszechniane za pomoca internetu lub innych technologii informacyjno-
-komunikacyjnych na réznego rodzaju platformach [www8, www9]. Bardzo
czesto sg Swiadczone w formule SaaS (Software as a Service), tzw. modelu sub-
skrypcyjnym [Fundacja Digital Poland, 2021].

Ze wzgledu na to co jest przedmiotem Konsumpcji 4.0 mozna mowic
o roznych jej rodzajach. Najczesciej wymieniane rodzaje konsumpcji cyfrowej
to [www9, www10]:

e konsumpcja tresci cyfrowych, czyli korzystanie z r6znych form informacji,
rozrywki i1 edukacji dostepnych online. Konsumpcja tresci cyfrowych moze
by¢ bezptatna lub platna (np. subskrypcje). Dotyczy zakupu dostepu do m.in.:
e-bookow, seriali/filmow, teledyskow/muzyki, gier, kurséw, podcastow, blo-
gow, portali informacyjnych,

e konsumpcja dobr cyfrowych to nabywanie i uzytkowanie réznych produktow
dostepnych i oferowanych w formie zdigitalizowanej. Ten rodzaj konsumpcji jest
zazwyczaj platny, odbywa si¢ najczesciej dzigki zakupowi produktow/ustug cy-
frowych, subskrypcji czy licencji. Do takich dobr przyktadowo zaliczamy pliki
zawierajace oprogramowanie, aplikacje, gry, muzyke, filmy, e-booki,



e konsumpcja ushug cyfrowych polega na korzystaniu z réznych ustug §wiad-
czonych online (np. kulturowych, transportowych, bankowych, turystycz-
nych, zdrowotnych, ubezpieczeniowych, komunikacyjnych).

Sposob pomiaru Konsumpcji 4.0 zalezy od sposobu jej definiowania i ope-
racjonalizaciji.

W ujeciu szerokim Konsumpcj¢ 4.0 mozna rozumie¢ jako sposob w jaki
konsumenci zaspokajaja swoje potrzeby poprzez korzystanie (konsumowanie,
uzytkowanie) produktéw i ustug cyfrowych w czasach powszechnego dostepu
do internetu, zaawansowanych cyfrowych technologii, sztucznej inteligencji
i big data [www11].

W wezszym znaczeniu Konsumpcja 4.0 oznacza konsumpcje¢ tresci cyfro-
wych, pozyskanych dzigki wykorzystaniu réznych urzadzen potgczonych z in-
ternetem, dostgpnych online lub pobieranych w postaci plikoéw audio (np. audio-
book) i video (np. seriale, teledyski) oraz innych aplikacji, programow, gier czy
mediow spotecznosciowych [www10].

Konsumpcja 4.0 wigze si¢ z nowymi miejscami konsumpcji (np. platformy
e-commerce, media spoleczno$ciowe, aplikacje mobilne), nowym sposobem
konsumowania (np. opartym na dostgpie, uzytkowaniu i wspotuzytkowaniu,
a nie posiadaniu) oraz z wigkszym zaangazowaniem konsumentow w ten proces
(personifikacja, wspottworzenie i tworzenie tresci). Konsumenci produkuja da-
ne, ogladajac tresci internetowe, kupujgc i konsumujac je za posrednictwem
sieci. Kluczowy staje si¢ dostep do tresci internetu i posiadane urzadzenia wyko-
rzystywane w tym celu przez konsumentoéw. Przestrzenia do Konsumpcji 4.0 sa
zazwyczaj gospodarstwa domowe i ich wyposazenie w urzadzenia mobilne oraz
szerzej inteligentne miasta, oplecione internetem [Sledziewska i Wtoch, 2020,
s. 188-210].

Istota konsumpcji cyfrowej jest wykorzystanie technologii cyfrowych do
pozyskania réznych tresci, co skutkuje zwigkszeniem $wiadomosci rynkowe;,
spolecznej i ekologicznej konsumentow, jak i personalizacjg oferty, kanatéw
komunikacji oraz ktadzeniem wigkszego nacisku na do§wiadczenia i emocje
zwigzane z uzytkowaniem produktow, a nie ich posiadaniem [www12].

Konsumpcja 4.0 ma swoje odzwierciedlenie w sposobie korzystania kon-
sumentéw z zaawansowanych technologii cyfrowych, dzigki ktorym sg bardziej
interaktywni, $wiadomi i zaangazowani zakupowo. Konsumenci, bedac prak-
tycznie caly czas online, konsumujg rdzne tresci cyfrowe dzigki wykorzystaniu
réznych urzadzen mobilnych (np. smartfon, tablet) i nowych technologii cyfro-
wych (np. 10T, AR, Al, VR)3. Ich doswiadczenie i dojrzato$¢ cyfrowa przejawia-

3 Znajomo$¢ i popularno$é nowych technologii wérdéd konsumentéw potwierdzajg badania zreali-
zowane przez Deloitte. Wyniki pokazuja, ze prawie potowa polskich konsumentéw ma §wia-
domos¢ istnienia narzedzi generatywnej sztucznej inteligencji (przy czym w grupie wiekowej
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ja si¢ w wykorzystaniu nowych modeli biznesowych (np. platform wspoétdziele-
nia)* i aplikacji utatwiajacych podejmowanie ekologicznych i spotecznie odpo-
wiedzialnych decyzji°.

Konsumpcja 4.0 ma okreslone zalety i wady. Najczesciej przywolywanymi
zaletami s3: wygoda, dostepnos¢, réznorodnos¢, interaktywno$¢. Niemniej jed-
nak konsumpcja cyfrowa, poprzez nadmierne korzystanie konsumentéw z tech-
nologii, moze prowadzi¢ do réznego rodzaju zagrozen. Do gléwnych wyzwan
zalicza si¢: bezpieczenstwo, prywatno$¢, autonomia, jako$¢, zrownowazenie
miedzy zyciem fizycznym a tym prowadzonym w rzeczywistosci wirtualnej,
uzaleznienie i etyke [Kanungo i in., 2022].

Podmiotem Konsumpcji 4.0 jest konsument cyfrowy (digitalny), inaczej
nazywany e-konsumentem, ktory najogolniej okreslajac realizuje swoje aktyw-
nosci w srodowisku cyfrowym. E-konsument korzysta z narzgdzi cyfrowych,
takich jak platformy e-commerce, media spotecznosciowe oraz aplikacje mobil-
ne, co pozwala mu podejmowaé dynamiczne, spersonalizowane decyzje zaku-
powe. Literatura przedmiotu podkresla, ze e-konsumenci cechujg si¢ wigkszym
stopniem zaangazowania w proces decyzyjny, gtownie dzigki tatwemu dostepo-
wi do informacji i opinii online®.

Konsumpcja 4.0. ma ztozong i niejednorodng naturg. Jest wieloaspektowa,
a jej wielowymiarowos$¢ narzuca wskazanie najczgsciej rozpoznawalnych obsza-
row 1 wskaznikow umozliwiajacych jej pomiar i analize.

5.2. Wskazniki identyfikujgce Konsumpcje 4.0

Wymiar Konsumpcji 4.0 moze obejmowac réznorodne wskazniki umozli-
wiajgce zrozumienie i ocen¢ poziomu Konsumpcji 4.0 w danym spoteczenstwie
oraz zmian w zachowaniach konsumentéow funkcjonujacych w gospodarce cy-
frowej. Do pomiaru Konsumpcji 4.0 mozna wykorzysta¢ wskazniki: konsumpcji
internetu, konsumpcji medidw cyfrowych i internetowych, konsumpcji mediéw
spolecznosciowych, konsumpcji produktéw cyfrowych §wiadczonych w formule
subskrypcji lub licencji. Jako uzupelniajgce miary w tym zakresie uznano
wskazniki: wykorzystania technologii cyfrowych, cyfrowego zaangazowania

18-24 jest ich az 84%). Ponadto od 60 do 80% z tych konsumentéw testowalo juz mozliwosci
Al (czegsciej mtodsi niz starsi). Patrz wigcej: [Deloitte, 2024].
4 Wérod platform umozliwiajacych uzytkownikom dzielenie sie produktami/ustugami mozna
wymieni¢: BlaBlaCar, Uber (ustugi transportowe); Airbnb, Homeexchange (ustugi mieszka-
niowe), Spotify, Netflix (rozrywka).
Obecnie obserwuje si¢ pojawianie si¢ nowych sposobéw konsumpcji cyfrowej, takich jak np.
konsumpcja wspotdzielenia. Wigcej: Gajdzik, Kol i Stolecka-Makowska [2023].
Konsument cyfrowy jest réznie definiowany w literaturze przedmiotu. Patrz wigcej: Jaciow,
Wolny i Stolecka-Makowska [2000]; Jaciow i Wolny [2022].
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konsumenta, wydatkoéw na subskrypcje, wzorcow konsumpcji cyfrowej i dojrza-
tosci cyfrowej konsumentow.
Wskaznik zagregowany konsumpcji internetu odnosi si¢ do korzystania
Z internetu oraz sposobdw lgczenia z nim. W ramach wskaznika wyodrebniono
nastepujace wskazniki czastkowe:
e Korzystanie z internetu,
o czgstotliwos¢ korzystania z internetu (w ciggu ostatnich 3 miesiecy),
e urzadzenia uzywane w celu taczenia si¢ z internetem (w ciggu ostatnich
3 miesiecy),
o korzystanie z internetu w sprawach prywatnych (w ciggu ostatnich 3 miesiecy),
mobilny dostep do internetu,
miejsce korzystania z internetu,
odsetek populacji korzystajacy ze smartfondw do celow niezwigzanych z praca,
dzienny czas spedzony na korzystaniu z internetu na wszystkich urzadze-
niach, w tym przez smartfon, przez komputer lub tablet (w godzinach),
o S$redni dzienny czas spedzony na korzystaniu z internetu (wedtug wieku i ptci).
Wskaznik konsumpcji mediow cyfrowych i internetowych to korzystanie
z internetu w celu ogladania telewizji, filméw i video online/streamingowych,
shuchania transmisji radiowych i muzyki/podcastow streamingowych, czytania
mediow prasowych online i grania w gry online/streamingowe. W ramach
wskaznika wyodrebniono nastepujace wskazniki czastkowe:
e sumg spedzonego czasu przez uzytkownikow na wybranej witrynie (w la-
tach/dniach/godzinach),
e ogladanie medidow w miejscu zamieszkania i poza nim (radio, telewizji),
o liczbe uzytkownikow VOD (ang. mobile video-on-demand) i streamingu
video SVOD (ang. subscription video-on-demand),
e najczesciej pobieranie aplikacje do VOD,
najczesciej pobierane aplikacje do muzyki streamingowej,
muzyke streamingowa,
tygodniowy czas spedzony na ogladaniu video online (w %),
czas konsumpcji VOD przez urzadzenie,
YouTube Shorts — dzienne wejscia (w bln).

Wskaznik konsumpcji mediow spolecznosciowych obejmuje czgstotliwosé
1 sposob korzystania z medidow spolecznos$ciowych jako bierny (konsumowanie
publikowanych tresci) i aktywny uzytkownik (pozostawianie informacji w for-
mie postow, komentarzy czy emotek). W ramach wskaznika wyodrebniono na-
stepujace wskazniki czastkowe:

e dzienny czas spedzony w social mediach,
e Sredni dzienny czas spedzony w mediach spoteczno$ciowych (w min uzyt-
kownikow),
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o korzystanie z mediow spoteczno$ciowych w ciggu minuty internetowe;,

e odsetek ludzi korzystajacych z mediow spoteczno$ciowych jako zrddta wia-
domosci,

e pobieranie aplikacji spotecznosciowych,

e dzienna liczba uzytkownikow aktywnie korzystajacych z Facebooka (w min).

Wskaznik dostepu do tresci cyfrowych okreslony jest przez posiadane sub-
skrypcje, software oraz aplikacje mobilne. W ramach wskaznika wyodrebniono
nastepujace wskazniki czastkowe:

e rodzaje produktéw cyfrowych kupionych lub subskrybowanych przez inter-
net w ciggu ostatnich 3 miesigcy (z wyr6éznieniem: muzyki, filméw i seriali,
e-bookdw, magazynow i gazet elektronicznych, gier, oprogramowania, apli-
kacji),

e osoby wykonujace czynno$¢ pobierania lub instalowania oprogramowania
lub aplikacji w ciagu ostatnich 3 miesiecy,

o liczba Sciggnigtych aplikacji mobilnych wedhug wieku,

e Kkorzystanie z aplikacji mobilnych,

e najczgsciej pobierane aplikacje e-book i audiobook.

Wskaznik wykorzystania technologii cyfrowych to korzystanie z 10T (inter-
net rzeczy), AR (rozszerzona rzeczywisto$¢), VR (wirtualna rzeczywistosc), Al
(sztuczna inteligencja). W ramach wskaznika wyodrebniono nastepujace wskaz-
niki czastkowe:

o dostgpnosc i wykorzystanie zaawansowanych technologii cyfrowych i infor-
matycznych, np. Al, chmura obliczeniowa, loT,

o 0s0by korzystajace z internetu rzeczy,

wykorzystanie ustugi w chmurze,

aktywnosci internetowe przy uzyciu smart TV,

posiadana elektronika uzytkowa, AGD, inteligentne urzagdzenia domowe,

potaczenia IoT na swiecie wedtug aplikacji (w mld),

liczba urzadzen loT dalekiego i bliskiego zasiegu (w mln),

liczba uzytkownikow urzadzen z obszaru AR i VR,

odsetek 0sob korzystajacych z Al,

czestotliwos¢ korzystania z Al

Wskaznik cyfrowego zaangazowania konsumentéw rozumiany jest jako ak-
tywnosci internetowe konsumentow, w efekcie ktdrych pozostawiaja oni $lad

W internecie, m.in. w postaci: wystawiania opinii o produkcie/ustudze, brania udzia-

hi w programach lojalnosciowych, dawania lajkéw pod produktami/ustugami, udo-

stepniania komunikatow firm, wchodzenia w interakcje z innymi konsumentami.

W ramach wskaznika wyodrgbniono nastgpujace wskazniki czastkowe:

e przegladanie stron www,

o interakcje w mediach spotecznosciowych,
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e liczba aktywnych uzytkownikow na wybranych stronach www,

e udzial w programach lojalno$ciowych,

o liczba wystawionych opinii i komentarzy.

Wskaznik odnoszacy si¢ do wydatkéw na ustugi streamingowe to poniesio-
ne koszty przez konsumentdw w zwiazku z posiadaniem dostepu do réznych
tresci internetowych. W ramach wskaznika wyodrebniono nastepujace wskazni-
ki czastkowe:

e S$rednie miesigczne/roczne wydatki na osobe/gospodarstwo domowe na wy-
brane kategorie produktow i ustug cyfrowych,

e $rednie miesigczne wydatki na poszczegolne ustugi subskrypcji: streaming
filméow VOD; streaming muzyki; oprogramowanie komputerowe — licencje;
gry online na komputer lub konsole; programy biurowe, np. Office; aplikacje
lub gry mobilne $ciggni¢te na telefon lub tablet; dostep do audiobookow;
platformy edukacyjne.

Wskaznik odnoszacy si¢ do wzorcow konsumpcji cyfrowej dotyczy przede
wszystkich obecnych trendéw zwigzanych z platformizacja i wspoétdzieleniem kon-
sumpcji. W ramach wskaznika wyodrebniono nastepujace wskazniki czastkowe:
¢ indywidualne wykorzystanie ekonomii wspotpracy,

e Kkorzystanie z wybranych platform internetowych,

e wykorzystanie nowych modeli biznesu przez konsumentow.

Wskaznik dojrzatosci cyfrowej konsumentow odnosi si¢ do poziomu umie-
jetnosci i kompetencji konsumentéw w zakresie wykorzystania narzedzi, plat-
form, aplikacji cyfrowych w procesie pozyskiwania tresci internetowych.
W ramach wskaznika wyodrgbniono nastepujace wskazniki czastkowe:

e poziom umiegjetnosci cyfrowych osob,

e umigjetnosci cyfrowe w zakresie oceny danych, informacji i tresci,

e poziom umiejetnosci z zakresu wykorzystania narzedzi, platform i aplikacji
cyfrowych,

e umiegjetnosci gromadzenia i analizy pozyskanych tresci cyfrowych.

5.3. Zrédta danych i sposéb ich pozyskania

Zaproponowane wskazniki wymiaru Konsumpcji 4.0 sg opracowane na
podstawie informacji pochodzacych z krajowych (GUS) i zagranicznych (Euro-
stat) publikacji statystycznych i baz danych, portali statystycznych (np. stati-
sta.com) oraz raportow opracowywanych przez agencje badawcze (np. Gemius,
Deloitte, Digital Poland, Datareportal). Za dodatkowe Zrédto danych do wskaz-
nikow Konsumpcji 4.0 mozna uzna¢ informacje pierwotne pozyskane ze spe-
cjalnie w tym celu zaprojektowanych i zrealizowanych badan bezposrednich lub
z przeprowadzonych analiz z wykorzystaniem np. narzedzia Google Analytics.
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https://datareportal.com/reports/digital-2023-poland

Pomiaru Konsumpcji 4.0 mozna dokona¢ wykorzystujac jedynie zrodta za-
pewniajace porownywalnos¢ (corocznie aktualizowane), dostepno$¢ (nieodptat-
ne) i wiarygodno$¢ (oparte na rzetelnej metodologii). Do takich Zrédet z pewno-
$cig mozna zaliczy¢ publikacje i bazy GUS-u oraz Eurostatu (tabela 7).

Tabela 7. Zestawienie wskaznikow i zrodet danych dla wymiaru Konsumpcja 4.0

Wskaznik Wskaznik czastkowy Zrodto danych do wskaznika
zagregowany
1 2 3
Konsumpcja o korzystanie z internetu, GUS [2023f], Spofeczerstwo informacyjne,
internetu o czgstotliwos¢ korzystania z internetu https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
W ciagu ostatnich 3 miesigcy, nauka-i-technika-spoleczenstwo-
o urzadzenia uzywane w celu faczenia si¢ informacyjne/spoleczenstw-informacyjne
z internetem w ciggu ostatnich 3 miesiecy, |/wykorzystanie-technologii-
o korzystanie z internetu w sprawach informacyjno-komunikacyjnych-w-
prywatnych w ciggu ostatnich 3 miesiecy  |jednostkach-administracji-publicznej-
przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-
domowych-w-2023-roku,3,23.html
e mobilny dostep do internetu, Eurostat, Digital economy and society,
e miejsce korzystania z internetu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
e odsetek populacji korzystajacy ze smarfo-
now do celow niezwigzanych z praca
e dzienny czas spedzony w internecie, Raport ,,Digital 2024: Poland”,
e dzienny czas spedzony na korzystaniu https://datareportal.com/reports/digital-
z internetu na wszystkich urzadzeniach 2023-poland’
(w godzinach),
o dzienny czas spgdzony na korzystaniu
z internetu przez smartfon (w godzinach),
e dzienny czas spedzony na korzystaniu
z internetu przez komputer lub tablet
(w godzinach)
o dostep do internetu w domu, Internet usage worldwide na
e mobilny dostep do internetu, www.statista.com (dane ptatne),
e posiadanie i korzystanie ze smartfondw, https://www.statista.com/markets/424/to
o $redni dzienny czas spedzony na korzystaniu [pic/537/demographics-use/#overview
z internetu (wedtug wieku i ptei)
Konsumpcja e suma spedzonego czasu przez Polskie Badanie Internetu (PBI)
mediow uzytkownikoéw na wybranej witrynie Mediapanel Gemius
cyfrowych (w latach/dniach/godzinach),
i internetowych  |e ogladalno$¢ mediow w miejscu zamieszkania
(streaming video i poza nim (dla radio i telewizja)
i muzyka, gry e liczba uzytkownikéw VOD i SVOD, Media. TV, Video&Film
online) e najczesciej pobierane aplikacje VOD, na www.statista.com (dane platne)
® najczgsciej pobierane aplikacje do muzyki
streamingowej

7 Raporty publikowane corocznie od 2015 roku przez Datareportal. Zakres przestrzenny odnosi
si¢ do Polski oraz innych krajow.
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https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
https://datareportal.com/reports/digital-2023-poland
https://www.statista.com/markets/424/topic/537/demographics-use/#overview
https://www.statista.com/markets/424/topic/537/demographics-use/#overview

cd. tabeli 7

1

2

3

tygodniowy czas spedzony na ogladaniu
video online (w %),

czas spegdzony na ogladaniu video streaming
wedlug urzadzen,

najczesciej ogladane typy tresci video

W ciagu tygodnia (w %),

liczba subskrubentow SVOD,

udziat uzytkownikow ogladajacych tresci za
posrednictwem serwisow streamingowych,
czas konsumpcji VOD przez urzadzenie,
YouTube Shorts — dzienne wejscia

(w bln)

Online Video&Entertaiment
na www.statista.com (dane platne)

udziat 0s6b grajacych w gry video na tablecie
lub smartfonie (gry online i mobilne),
czestotliwos¢ grania wsrdd graczy
mobilnych i wérdd graczy online,

najczesciej pobierane aplikacje mobilne do gier,
udziat graczy korzystajacych z przegladarek
internetowych

Video Gaming& eSport
na www.statista.com (dane platne)

dzienny czas spgdzony na ogladaniu
telewizji (transmisja i streaming),

dzienny czas sp¢dzony na czytaniu mediéw
prasowych (online i drukowanych),
dzienny czas spedzony na stuchaniu muzyki
streamingowej oraz transmisji radiowych
oraz podcastow,

dzienny czas spedzony na korzystaniu

z konsoli do gier

Raport ,,Digital 2024: Poland”,
https://datareportal.com/reports/
digital-2023-poland

Konsumpcja
mediow
spotecznosciowych

dzienny czas spgdzony w social mediach,
wykorzystywane sieci spotecznosciowe przez
konsumentoéw (w min uzytkownikow),
$redni dzienny czas spedzony w mediach
spolecznosciowych (najczesciej szukane
tre$ci w minutach),

korzystanie z mediéw spotecznosciowych
W ciggu minuty internetowej,

odsetek ludzi korzystajacych z mediow
spotecznosciowych jako zrodta wiadomosci,
pobierane aplikacje spotecznosciowe,
dzienna liczba uzytkownikow aktywnie
korzystajacych z Facebooka (w min)

Social Media& User-Generated Content
na www.statista.com
(dane ptatne)

Dostep do tresci
cyfrowych
(subskrypcje,
software,
aplikacje mobilne)

rodzaje produktow cyfrowych kupionych
lub subskrybowanych przez internet w ciagu
ostatnich 3 miesi¢gcy (muzyka, filmy i seriale,
e-booki, magazyny i gazety elektroniczne,
gry, oprogramowanie, aplikacje zwigzane
ze zdrowiem i aktywnoscia fizyczna, inne
aplikacje),

GUS [2023f], Spofeczeristwo informacyjne,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstw-informacyjne
Iwykorzystanie-technologii-
informacyjno-komunikacyjnych-w-
jednostkach-administracji-publicznej-
przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-
domowych-w-2023-roku,3,23.html
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https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
https://datareportal.com/reports/digital-2023-poland
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstw-informacyjne/wykorzystanie-technologii-informacyjno-komunikacyjnych-w-jednostkach-administracji-publicznej-przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-roku,3,23.html

cd. tabeli 7

(10T, AR, VR, Al)

1 2 3
e o0soby wykonujace czynnos$¢ pobierania lub |Mobile internet &Apps
instalowania oprogramowania lub aplikacji |na www.statista.com
W ciagu ostatnich 3 miesigcy (dane ptatne)
o korzystanie z aplikacji mobilnych, Mobile internet &Apps
e liczba $ciagnigtych aplikacji mobilnych na www.statista.com
wedtug kategorii, (dane ptatne)
e najczgsciej pobierane aplikacje e-book
i audiobook
Wykorzy- e dostep do internetu w gospodarstwach GUS [2023f], Spofeczeristwo informacyjne,
stywanie domowych, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
technologii o rodzaje potaczen internetowych nauka-i-technika-spoleczenstwo-
cyfrowych w gospodarstwach domowych, informacyjne/spoleczenstw-informacyjne

dostgpnos¢ i wykorzystanie zaawansowa-
nych technologii cyfrowych i informatycz-
nych, np. sztuczna inteligencja, chmura
obliczeniowa, internet rzeczy (loT)

Iwykorzystanie-technologii-
informacyjno-komunikacyjnych-w-
jednostkach-administracji-publicznej-
przedsiebiorstwach-i-gospodarstwach-
domowych-w-2023-roku,3,23.html

osoby korzystajace z urzadzen internetu
rzeczy (loT)

GUS [2022a], Jak korzystamy z Internetu?
www.stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-
informacyjne/jak-korzystamy-
z-internetu-2022,5,13.html

korzystanie z internetu rzeczy,
wykorzystanie ustugi w chmurze,
aktywnosci internetowe przy uzyciu smart TV

Eurostat, Digital economy and society,
WWW.ec.europa.eu/eurostat/data/database

posiadana elektronika uzytkowa, AGD,
inteligentne urzadzenia domowe,
potaczenia IoT na $wiecie wedtug aplikacji
(w mid),

liczba urzadzen IoT dalekiego i bliskiego
zasiggu (w min)

Technology & Telecommunication
na www.statista.com (dane platne)

liczba uzytkownikow urzadzen z obszaru
AR VR

Statista Advertising& Media Outlook
na www.statista.com (dane platne)

odsetek osob korzystajacy z Al,
czestotliwo$¢ korzystania z Al

Digital Consumer Trends 2023.
Polska edycja. cz. 1, Deloitte.

Cyfrowe o przegladanie stron www, Google Analytics
zaangazowanie | interakcje w mediach spolecznosciowych, |Media: statista.com
konsumentow e liczba aktywnych uzytkownikow
na wybranych stronach www,
e udzial w programach lojalno$ciowych,
o liczba wystawionych opinii, komentarzy
e S$rednie miesieczne/roczne wydatki na Raport: Subskrypcje [2021],
osobg/gospodarstwo domowe na wybrane  |Digital Poland, s. 97-100
g |, STy oo
subskrypcji

ustugi subskrypcji: streaming filméw VOD;
streaming muzyki; oprogramowanie kompu-
terowe — licencje; gry online na komputer
lub konsolg; programy biurowe, np. Office;
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https://ec.europa.eu/eurostat/data/database

cd. tabeli 7

1 2 3
aplikacje lub gry mobilne $ciagane
na telefon lub tablet; dostep do audiobookow;

platformy edukacyjne
Wzorce o indywidulane wykorzystanie ekonomii Eurostat, Digital economy and society,
konsumpcji wspolpracy WWW.ec.europa.eu/eurostat/data/database
cyfrowej o korzystanie z wybranych platform Badania bezpos$rednie

internetowych,

o wykorzystanie nowych modeli biznesu

Dojrzatosé¢ e poziom umiej¢tnosei cyfrowych osob, Eurostat, Digital economy and society,
cyfrowa e umiejetnosci cyfrowe w zakresie: ocena WWW.ec.europa.eu/eurostat/data/database
konsumentow danych, informacji i tresci cyfrowych

e poziom umiejetnosci z zakresu wykorzystania |Badania bezposrednie
narzedzi, platform i aplikacji cyfrowych
w procesie podejmowania decyzji
konsumpcyjnych

Zrodto: Opracowanie whasne.

5.4. Ocena i wybor wskaznikow — reprezentantow
Konsumpcji 4.0 do indeksu gospodarki cyfrowej

Do gléwnego indeksu gospodarki cyfrowej wybrano wskazniki opisujace
Konsumpcje¢ 4.0 jako konsumpcje internetu, mediow cyfrowych i internetowych,
spolecznosciowych oraz zaangazowanie konsumentow w aktywnos$ci interneto-
we, czego dopelhieniem jest sposob dostepu do tresci cyfrowych 1 wykorzysty-
wane technologie cyfrowe (10T, AR, VR, Al). Dodatkowym kryterium klasyfi-
kujacym wybrane wskazniki jest mozliwos¢ ich wykorzystania i dokonywania
porownan migdzynarodowych oraz wiarygodnosc¢ i aktualnos¢ baz danych (dane
z GUS-u, Eurostatu i portalu statista.com). Wskaznikami reprezentujacymi wy-
miar Konsumpcji 4.0 w gtdownym indeksie sa:

e konsumpcja internetu (korzystanie z internetu i wykorzystywane urzadzenia
do potaczenia z nim),

e konsumpcja mediow cyfrowych i internetowych (ogladanie telewizji, filmow,
wideo, seriali online/streamingowych, stuchanie transmisji radiowych i mu-
zyki/podcastow, granie w gry),
konsumpcja mediow spotecznosciowych,
dostep do tresci cyfrowych (posiadane subskrypcje, software, aplikacje),
wydatki poniesione na ustugi subskrypcji,
wykorzystywanie technologii cyfrowej (IoT, AR, VR, Al).

Wymienione wskazniki moga stanowi¢ punkt wyjscia do pomiaru Kon-
sumpcji 4.0, ale przy analizie konkretnego rynku powinno si¢ dodatkowo
uwzgledni¢ specyfike branzy.
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ROZDZIAtL VI. PRACA 4.0

Izabela Marzec

6.1. Praca 4.0 jako przedmiot pomiaru

Rozw¢j technologii cyfrowych jest jednym z najwazniejszych zjawisk wy-
znaczajacych obecnie kierunek przemian w sferze spoteczno-gospodarczej. Ich
wplyw wyraznie zaznacza si¢ w wielu obszarach zycia spotecznego i gospodar-
czego, w tym takze w funkcjonowaniu przedsiebiorstw. Dynamiczny rozwdj go-
spodarki cyfrowej w ostatniej dekadzie silnie oddziatuje na ludzi i wykonywana
przez nich prace. Przemianie ulega jej natura, warunki pracy, jak i wzajemne
oczekiwania pracodawcow i pracownikow. Zjawisko to skutkuje wieloma szan-
sami 1 zagrozeniami, ktore okreslaja warunki funkcjonowania organizacji i sposo-
bu zarzadzania nimi. W tym kontekscie zasoby ludzkie zyskaly kluczowe znacze-
nie dla przetrwania i rozwoju organizacji. Zmiany spoteczno-gospodarcze,
dynamiczny przyrost wiedzy i znaczenia kapitatu intelektualnego, rewolucja in-
formatyczna, cyfryzacja procesow biznesowych pociagajg za sobg rowniez ewolu-
cje sposobu zarzadzania zasobami ludzkimi (ZZL). Procesy personalne stopniowo
ulegajg digitalizacji. Wylaniaja si¢ nowe modele ZZL dostosowane do warunkow
gospodarki cyfrowej. W wielu branzach poprzez wprowadzenie technologii cy-
frowych nastepuje szybka transformacja procesu pracy, ktdra wigze si¢ z odmien-
nymi wymogami kompetencyjnymi wobec pracownikow. Procesy te wptywaja
zarOwno na zewnetrzny, jak i wewngtrzny rynek pracy organizacji. Ponadto sg one
potegowane przez wystepujace trendy demograficzne, przemiany pokoleniowe
i starzenie spoteczenstwa wigkszosci krajow rozwinigtych gospodarczo.

Sytuacja ta stanowi dla polskiej gospodarki i przedsigbiorstw powazne wy-
zwanie, ktoremu beda one w stanie sprosta¢ jedynie proaktywnie dostosowujac
swoje dziatania do nowych warunkéw funkcjonowania. Dotyczy to szczegdlnie
zarzadzania zasobami ludzkim, w obszarze ktorego stosowane metody i narze-
dzia powinny odpowiada¢ wymaganiom stawianym przez Gospodarke 4.0, po-
stepujacemu procesowi cyfryzacji pracy i wytanianiu si¢ koncepcji Pracy 4.0.
Dostosowanie to jest jednakze mozliwe jedynie wowczas, gdy bedzie przepro-
wadzona analiza i diagnoza obecnego poziomu cyfryzacji pracy, obejmujgca
okreslenie odpowiednich wskaznikow.

Pojecie Praca 4.0 (Labour 4.0) dotyczy zmian, jakie zachodza w pracy
w Gospodarce 4.0 na skutek rozwoju ICT (ang. Information-Comunication
Technology) 1 procesow cyfryzacji [Lassen i Weehrens, 2021]. W tym kontekscie



cyfryzacja pracy staje si¢ problemem skupiajacym coraz wicksza uwagg zarow-
no praktykow, jak i teoretykow zarzadzania. Termin digital labour oznacza za-
rowno cyfrowa prace, czyli wykonywanie pracy z wykorzystaniem technologii
informatycznych, jak i cyfrows site robocza [Cwiek i in., 2021].

6.2. Wskazniki identyfikujace Prace 4.0

Istnieje wiele badan koncentrujacych si¢ na ocenie réznych aspektow Pracy 4.0.
W badaniach tych wykorzystywane sa rozmaite wskazniki i miary poziomu jej
rozwoju. Do jednego z najbardziej znanych nalezy indeks gospodarki cyfrowej
i spoteczenstwa cyfrowego (DESI) zaproponowany przez Komisj¢ Europejska
[European Commission, 2022a]. Obejmuje on réznorodne wymiary gospodarki
cyfrowej, w tym rowniez szczegdlnie wazne w Gospodarce 4.0 kompetencje
cyfrowe spoteczenstwa. Wskaznik ten odnosi si¢ do podstawowych i zaawanso-
wanych umiejetnosci cyfrowych potrzebnych jednostce do pelnego uczestnictwa
w gospodarce cyfrowej i czerpania z niej korzysci [Jakubelskas, 2021].

Nowa specyfika Pracy 4.0 stanowi dla wielu pracownikéw powazne wy-
zwanie, ktoremu mogg sprosta¢ jedynie rozwijajac nowe kompetencje zawodo-
we. Zmieniaja si¢ bowiem oczekiwania pracodawcow odnosnie do poziomu
i rodzaju kompetencji pracownikow. Kluczowe znaczenie zyskuja kompetencje
1 umiejetnosci cyfrowe. Staja si¢ one w wielu profesjach nie tylko niezbedne do
funkcjonowania zawodowego, lecz takze sa istotne w innych obszarach zycia
spotecznego. Stad tez od przeszto dekady problem rozwoju kompetencji cyfro-
wych na poziomie spoleczno-gospodarczym stanowi wazny przedmiot rézno-
rodnych agend i programow politycznych krajowych oraz miedzynarodowych
[np. European Commission, 2010; United Nations, 2010]. Komisja Europejska
podkresla fakt, ze wspotczesna Europa musi polegaé na pelnoprawnych i spraw-
nych cyfrowo obywatelach, na cyfrowo wykwalifikowanej sile roboczej oraz na
wigkszej niz obecnie liczbie ekspertow cyfrowych [European Commission,
2021, s. 3]. W zwiazku z tym realizowanych jest wiele inicjatyw europejskich
majacych na celu wspieranie rozwoju kompetencji cyfrowych obywateli Unii.
Przyktadem tego sa takie projekty jak np.: Europejska Agenda Cyfrowa (Digital
Agenda for Europe, DAE), Miejsca pracy i umiejetnosci w gospodarce lokalne;j
(Jobs and Skills in the Local Economy), Action Plan — Digital Transition itd.,
ktore stanowig elementy programu Urban Agenda for the EU [European Com-
mission, 2018; European Commission, 2019a; European Parliament, 2020].

Warto takze zauwazy¢, ze jednocze$nie silnie podkreslana jest konieczno$¢
dalszej intensyfikacji dziatan UE w zakresie rozwoju kompetencji cyfrowych
obywateli [Folea, 2018]. Wielu badaczy twierdzi bowiem, ze poziom umiej¢tno-
sci cyfrowych spoteczenstwa europejskiego jest nadal niewystarczajacy i nie-
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zbedne jest zwickszenie liczby 0sdb z podstawowymi i zaawansowanymi umie-
jetno$ciami cyfrowymi, poniewaz to praca i kapital ludzki odgrywaja kluczowa
role w gospodarce cyfrowej i okreslaja jej rozwoj [Kontolaimou i Skintzi, 2018].
Ponadto zarysowujaca si¢ coraz wyrazniej w wielu krajach ,,przepas¢ cyfrowa”
staje si¢ problemem spotecznym o krytycznym znaczeniu, bez wzgledu na to czy
dotyczy ona nierownosci w poziomie kompetencji cyfrowych obywateli wyste-
pujacych miedzy krajami Unii czy tez w obrebie roznych grup spotecznych w jej
krajach cztonkowskich [Jakubelskas, 2021]. Nie ulega watpliwosci fakt, ze
przepas¢ ta musi zosta¢ zminimalizowana, aby mozliwy byt dalszy rozwoj go-
spodarki cyfrowej w UE. Problem ten niestety dotyczy rowniez Polski. Badania
empiryczne wykazaly, ze w 2021 roku udziat Polakoéw posiadajacych podsta-
wowe lub ponadpodstawowe umiejetnosci cyfrowe siggat jedynie okoto 43%
populacji, co plasowato Polske na jednym z ostatnich miejsc w Unii Europe;j-
skiej [Lukasik i in., 2022]. Istnieje zatem silna potrzeba intensyfikacji dziatan
rozwojowych na szczeblu krajowym. Waznym elementem tego procesu jest pre-
cyzyjne okreslenie, czym sa kompetencje cyfrowe i jakie elementy obejmuja
oraz w jaki sposob moga by¢ mierzone.

Istnieje wiele r6znych definicji kompetencji cyfrowych, ktore ewoluuja wraz
z rozwojem gospodarki cyfrowej. Wedlug definicji zaproponowanej przez Komisje
Europejska [European Commission, 2019b] kompetencje cyfrowe obejmuja odpo-
wiedzialne korzystanie z technologii cyfrowych i interesowanie si¢ nimi do celow
uczenia sie, pracy i udziatlu w spoteczenstwie. Z kolei zgodnie z definicja przedsta-
wiong przez Ministerstwo Administracji i Cyfryzacji [2014] kompetencje cyfrowe
sa zespolem kompetencji informacyjnych obejmujacych umiejetnosci wyszukiwania
informacji, rozumienia jej, a takze oceny jej wiarygodnosci i przydatnosci oraz
kompetencji informatycznych, obejmujacych umiejetnosci korzystania z komputera
i innych urzadzen elektronicznych, postugiwania si¢ internetem oraz korzystania
z r6znego rodzaju aplikacji, oprogramowania, a takze tworzenia tresci cyfrowych.

W ramach kompetencji cyfrowych wymieniane sg rozmaite umiejgtnosci
zwigzane z korzystaniem z technologii cyfrowych, np.: umiejetnos¢ korzystania
z informacji i danych, komunikowania si¢ i wspolpracy, umiejetnosc korzystania
z medidw spotecznosciowych, umiejetnos¢ tworzenia tresci cyfrowych, utrzy-
mania bezpieczenstwa, znajomos¢ kwestii dotyczacych wtasnosci intelektualne;j,
rozwigzywania problemow, krytycznego myslenia itd. W literaturze przedmiotu
proponowanych jest takze wiele modeli kompetencji cyfrowych, obejmujacych
ich réznorakie wymiary. Do jednego z najbardziej popularnych nalezy model
zaproponowany w 2013 roku przez Institute for Prospective Technological Stu-
dies (jedno z centrow badawczych Komisji Europejskiej), okreslany jako Digital
Competence Framework [Ferrari, 2013]. Model ten zawiera pi¢¢ wymiarow
kompetencji cyfrowych, na ktore z kolei sktada si¢ 21 réznych elementy, np.
[European Commission, 2023b]:
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— umiejetno$¢ korzystania z informacji i danych — dotyczy zdolnosci do okre-
$lania potrzeb informacyjnych, lokalizowania i wyszukiwania danych cyfro-
wych, informacji 1 tresci, jak rdwniez oceny przydatnosci zrodet i ich zawar-
tosci oraz przechowywania, zarzadzania i organizowania cyfrowych danych,
informacji i tresci;

— komunikacja i wspotpraca — odnosi si¢ do interakcji, komunikacji i wspotpracy
za posrednictwem technologii cyfrowych przy jednoczesnej swiadomosci roz-
norodnos$ci kulturowej i pokoleniowej, uczestnictwa w zyciu spotecznym po-
przez publiczne i prywatne ustugi cyfrowe, obywatelstwo partycypacyjne, oraz
umiejetnosci zarzadzania wlasng cyfrowa obecnos$cia, tozsamoscig i reputacja;

— umiejetno$¢ tworzenia tresci cyfrowych — dotyczy tworzenia i edytowania
tresci cyfrowych, doskonalenia i integrowania informacji oraz tresci z istnie-
jacym zbiorem wiedzy przy zrozumieniu, w jaki sposob nalezy stosowac
prawa autorskie i licencje; obejmuje takze umiejetnos¢ wydawania zrozumia-
tych instrukcji dla systemu komputerowego;

— bezpieczenstwo — wiaze si¢ z ochrong urzadzen, tresci, danych osobowych
i prywatnosci w $rodowisku cyfrowym, ochrong zdrowia fizycznego i psy-
chicznego oraz §wiadomoscig znaczenia technologii cyfrowych w obszarze
budowania dobrostanu spotecznego i integracji spotecznej oraz §wiadomoscia
wptywu technologii cyfrowych na $rodowisko;

— umiejetno$¢ rozwigzywania problemow, tj. identyfikowania potrzeb i pro-
blemoéw oraz rozwigzywania probleméw koncepcyjnych i sytuacji proble-
mowych w $rodowiskach cyfrowych; dotyczy takze wykorzystywania narzg-
dzi cyfrowych do wprowadzania innowacji w procesach i produktach oraz
bycia na biezgco z ewolucja cyfrowa.

Z kolei Mengual-Andrés, Roig-Vila i Mira [2016] przedstawili model,

w ktorym kompetencje cyfrowe obejmuja nastepujace wymiary: 1) umiejgtnosci

technologiczne; 2) dostep i wykorzystanie informacji; 3) komunikacje i wspot-

prace; 4) obywatelstwo cyfrowe oraz 5) kreatywnos¢ i innowacyjnos¢. Polscy
badacze réwniez proponuja réozne modele kompetencji cyfrowych. W Ramowym

Katalogu Kompetencji Cyfrowych [Jasiewicz i in., 2015], opracowanym dla

Ministerstwa Cyfryzacji, kompetencje cyfrowe obejmuja trzy réozne poziomy, tj.:

kompetencje informatyczne, informacyjne i funkcjonalne. W przyjetym pode;j-

$ciu zaktada sig, ze kompetencje funkcjonalne opierajg si¢ na kompetencjach
informatycznych i informacyjnych, ktore stanowig podstawe do realizacji kon-
kretnych dziatan i osiggania korzys$ci dzigki stosowaniu technologii cyfrowych

[Jasiewicz i in., 2015]. Kompetencje informatyczne sg podstawowym elementem

kompetencji cyfrowych — sg one zarowno podstawa, jak i przenikajg pozostate

typy kompetencji zwigzane z technologiami cyfrowymi. Nalezg do nich np.
umiejetnosci prawidlowego uzytkowania sprzetu, oprogramowania i korzystania

z internetu. Dotyczg takze umieje¢tnosci korzystania z urzadzen stacjonarnych
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i mobilnych, jak i prawidlowego wykorzystywania, instalowania aplikacji oraz
oprogramowania. Kompetencje cyfrowe zawieraja kompetencje informacyjne
zwigzane z prawidlowym korzystaniem z internetu, ktore stanowig zespot umie-
jetno$ci umozliwiajacych stwierdzenie, kiedy informacja jest potrzebna oraz jak
wyszukaé, oceni¢ i wykorzysta¢ informacje pochodzace z réznych zrodet [Presi-
dential Committee on Information Literacy, 1989]. Nalezy zauwazy¢, ze kompe-
tencje informatyczne nabieraja szczegdlnego znaczenia w obliczu powszechnego
dostepu do internetu. Z drugiej strony warunkuja one efektywno$¢ dziatania
w innych obszarach zwigzanych z korzystaniem z technologii cyfrowych [Jasie-
wicz i in., 2015]. Z kolei kompetencje funkcjonalne dotycza tych kompetencji
cyfrowych, ktére umozliwiaja jednostce sprawne funkcjonowanie w roéznych
aspektach jej zycia zawodowego i prywatnego. W obszarze funkcjonowania
zawodowego dotycza réznorakich kompetencji zwigzanych z pracg i rozwojem
zawodowym jednostki.

Pojecie digitalizacji procesu pracy oznacza takze nowe formy pracy charak-
teryzujace si¢ tworzeniem wartosci poprzez interakcje z technologig informacyj-
no-komunikacyjna, takg jak np. platformy cyfrowe lub sztuczna inteligencja
[Gong, Hong i Zentner, 2018]. Okreslenie to bywa stosowane zamiennie z okre-
$leniem ,,praca platformowa”, ktore nie tylko oznacza prac¢ wykonywang za
posrednictwem platform internetowych, lecz takze prace wykonywana za pomo-
ca innych technologii cyfrowych [Cwiek i in., 2021]. W tym kontekscie nalezy
podkresli¢ fakt, ze w gospodarce cyfrowej, dzieki wykorzystaniu technologii
ICT, coraz wigkszg popularno$¢ zyskuja nowe formy organizacji pracy, takie jak
np. praca zdalna i hybrydowa. Warto jednocze$nie zauwazy¢, ze zjawisko to
pociaga za sobg wiele dalszych zmian w obszarze zycia zawodowego pracowni-
kéw. Powoduje zacieranie si¢ granic migdzy zyciem zawodowym a prywatnym
pracownikow oraz zwigzane z tym procesem zagrozenia. Rosngcg popularnosé
tej formy organizacji pracy potwierdzaja wyniki badan, ktore wykazaty, ze
w pazdzierniku 2022 roku zdalnie lub w trybie hybrydowym pracowato 28%
czynnych zawodowo Polakow [Serwis Samorzadowy PAP, 2022]. Z kolei wérod
specjalistow IT w 2022 roku w poréwnaniu do 2020 roku liczba ofert pracy
z mozliwo$cig pracy zdalnej wzrosta az o 260% [Lukasik i in., 2022].

Jednym z kluczowych wskaznikow Pracy 4.0 jest automatyzacja i robotyza-
cja procesu pracy. Ich dynamiczny rozwoj stal si¢ nawet symbolem Przemystu 4.0.
Robotyzacja pracy polega na wprowadzaniu do procesu produkcyjnego manipu-
latoréw, robotow i urzadzen towarzyszacych, ktére ograniczaja udziat lub zaste-
puja cztowieka [Swiderski, 2021]. Z kolei automatyzacja (Robotic Process Au-
tomation) oznacza nadanie pracy charakteru automatycznego, zmechanizowanie
jej czynnosci i doprowadzenie do ich automatycznego wykonania [Doroszewski,
red., 2023]. Chociaz pojecia wydajg si¢ bardzo zblizone, to jednak automatyza-
cja jest pojeciem szerszym, bardziej ogdlnym, tzn. robotyzacja stanowi jej ele-
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ment i automatyzacja moze zachodzi¢ bez robotyzacji, czyli wprowadzania ro-
botdéw, a jedynie maszyn wykonujacych prace zamiast ludzi. Badania sugeruja,
ze w globalnej skali rozw6j zaawansowanej robotyki przyspieszy w ciggu na-
stepnej dekady z okoto 2% do okolo 10%, a w niektorych branzach nawet ponad
40% zadan produkcyjnych bedzie wykonywanych przez roboty [BCG Global,
2020]. Z jednej strony automatyzacja i robotyzacja procesu pracy pozwalaja na
odcigzenie pracownikéw od czynno$ci monotonnych, niebezpiecznych i nieer-
gonomicznych. Z drugiej strony ograniczaja zatrudnienie w wielu zawodach
i mozna przewidywaé, ze proces ten bgdzie ulegal intensyfikacji. Zmiany te
jednak, w opinii niektorych badaczy, nie stanowia zagrozenia dla pracownikow,
lecz raczej remedium na zachodzace przemiany demograficzne — starzenie si¢
spoteczenstwa i coraz bardziej ograniczone zasoby taniej sity roboczej [Swider-
ski, 2021].

Automatyzacja procesow pracy powoduje zmiany w tresci pracy — ograni-
czenie zakresu powtarzalnej i mechanicznej pracy, co z kolei z reguty prowadzi do
poprawy jakosci dziatania pracownikow i efektywnosci proceséw produkcyjnych.
Poziom automatyzacji jest zalezny nie tylko od poziomu rozwoju technologii, lecz
réwniez od branzy, ktéra okresla mozliwosci jej zastosowania. W niewielkim
stopniu bowiem nadal podatne sg na automatyzacj¢ te sektory, w ktorych praca
wigze si¢ z czynno$ciami percepcji i manipulacji wykonywanymi w ztozonych
sytuacjach, wymagajacych tworczej inteligencji i interakcji z innymi ludzmi
[OECD, 2018; Cwiek i in., 2021]. Dotyczy to miedzy innymi sektora ustug o zto-
zonym charakterze, takich jak np. ustugi spoteczne (edukacja, opieka zdrowotna
itp.). Stad warto rozpatrywaé poziom automatyzacji w ujeciu sektorowym,
uwzgledniajac specyfike prowadzonej przez organizacj¢ dziatalno$ci. Waznym
wskaznikiem zakresu automatyzacji w danym sektorze moze by¢ stosowanie roz-
wigzan nalezacych do kategorii inteligentnej automatyzacji procesow bizneso-
wych (Intelligent Process Automation, 1PA). Stanowi ona potaczenie réznych
technologii w celu szerokiego zautomatyzowania zlozonych proceséw bizneso-
wych. Jest ona kolejnym etapem automatyzacji procesow biznesowych, obejmuja-
cym calosciowo zlozone z wielu powtarzalnych zadan procesy. Inteligentna Au-
tomatyzacja Procesow (IPA) w obszarze pracy umozliwia organizacjom obnizenie
kosztow pracy, poprawe jej wydajnosci i jakosci zycia zawodowego pracownikow,
a dzigki temu prowadzi réwniez do wickszego zadowolenia klientow.

Postepujaca automatyzacja i komputeryzacja w wielu obszarach gospodarki
stopniowo zastepujg ludzka prace mechaniczng, niewatpliwie ograniczajac za-
trudnienie w niektorych zawodach i powodujgc zmiany na rynku pracy.
W zwigzku z automatyzacja, rozwojem technologii cyfrowej, jak rowniez prze-
niesieniem pracy do sieci powstajag nowe zawody [Przewozna-Krzeminska,
2021]. Badania wskazujg, ze prawdopodobnie blisko 14% miejsc pracy w kra-
jach OECD zostanie w bliskiej przysztosci zautomatyzowanych, a kolejne 32%
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bedzie objetych czeSciowa automatyzacja [OECD, 2022]. Odnosi si¢ to rowniez
do stanowisk wymagajacych specjalistycznej wiedzy i umiejgtnosci. Procesy te
rodza w wielu pracownikach poczucie niepewnosci dotyczace przysztosci ich
miejsc pracy, jak rowniez wymaganych od nich kompetencji. Chociaz niewat-
pliwie problem ten odnosi si¢ przede wszystkim do pracownikow o niskich
kompetencjach oraz ludzi mlodych, pozbawionych doswiadczenia zawodowego,
wchodzacych na rynek pracy, jednak nowe osiagnigcia technologiczne wptywaja
rowniez na kompetencje oczekiwane od pracownikéw o wysokich kwalifika-
cjach, a nawet pracownikow wiedzy. Warto jednocze$nie zwroci¢ uwage, ze
wsérod wielu pracodawcow panuje przekonanie, ze mtodsi pracownicy sg lepiej
przygotowani do pracy z wykorzystaniem technologii cyfrowej niz starsi. Pro-
blem ten poteguje nieche¢ pracodawcoOw do inwestowania w rozwéj zawodowy
dojrzatych pracownikow. Ponadto, jak sugerujg badania, ryzyko utraty pracy na
skutek automatyzacji i robotyzacji r6zni si¢ nie tylko w zaleznosci od wyksztat-
cenia i wieku, lecz takze od ptci [Cwiek i in., 2021]. Wyzszy poziom wyksztal-
cenia wzmacnia zatrudnialno$¢ pracownikow i ogranicza zagrozenie utrata pra-
cy. Jednoczesnie ze wzgledu na specyfike zatrudnienia w zawodach, na ktore
silnie wptywajg procesy automatyzacji i robotyzacji, me¢zczyzni sg bardziej na-
razeni na utrat¢ pracy na skutek automatyzacji niz kobiety — w przypadku mez-
czyzn ryzyko utraty pracy w zwiazku z jej automatyzacja wynosi obecnie prze-
szto 50% [Cwiek i in., 2021]. Zjawiska te prowadza do polaryzacji rynku pracy,
na ktorym nastepuje spadek zapotrzebowania na pracownikéw o niskich kompe-
tencjach, przy jednocze$nie rosngcym popycie na pracownikow o wysokim po-
ziomie kompetencji, w tym zwlaszcza kompetencji cyfrowych. Wyraza si¢ to
miedzy innymi w rosngcym od przeszto dekady na polskim rynku pracy zapo-
trzebowaniu na specjalistow IT. Wedtug raportu Polskiego Instytutu Ekonomicz-
nego obecnie w Polsce brakuje okoto 147 tys. specjalistow IT, aby ich udziat
wsérod wszystkich pracownikéw byt na takim samym poziomie jak w pozosta-
tych krajach UE [Lukasik i in., 2022]. Wedtug komunikatu UE pt. ,,2030 Digital
Compass: the European way for the Digital Decade” [European Commission,
2021] w 2030 roku w UE zatrudnionych bedzie okoto 20 min specjalistow IT.
W Polsce obecnie wiele przedsigbiorstw boryka si¢ z powaznymi brakami spe-
cjalistow IT. Problem ten poteguje malejaca od wielu lat liczba absolwentow
kierunkow technicznych, ktorzy mogliby wypehic¢ istniejaca luke, co wynika
takze z wystepujacego od dekad nizu demograficznego [Lukasik i in., 2022]. Ta
negatywna tendencja jest wzmacniana jednym z najnizszych w krajach Unii
Europejskiej procentem kobiet konczacych studia informatyczne.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze pomimo obaw pracownikow, obecna rewolucja
technologiczna podobnie jak poprzednie, chociaz niewatpliwie wptywa na rynek
pracy, dotychczas nie skutkuje wzrostem bezrobocia. Wrecz przeciwnie — roz-
woj technologii cyfrowej prowadzi do powstawania nowych miejsc pracy i za-
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wodow. Nastepuje realokacja sily roboczej — jej przeptyw z branz i sektorow,
w ktorych zatrudnienie na skutek robotyzacji i automatyzacji spada do sektoréw
i branz, ktore doswiadczaja niedoboru pracownikéw. Dotyczy to zwlaszcza no-
wych, rozwijajacych si¢ branz [Bessen, 2020]. Uwzgledniajac jedynie specjali-
stow IT w 2021 roku, liczba ich miejsc pracy wzrosta az o 236% w stosunku do
2020 roku, co jest niewatpliwie efektem postepujacej digitalizacji gospodarki
[No Fluff Jobs, 2022]. Dynamicznie wzrosta takze liczba ofert pracy w takich
obszarach, jak np.: product management (wzrost liczby ofert o 315%), user
experience (0 243%) oraz business analysis (0 159%), ktore nie wymagajg od
pracownikow wysokich kompetencji IT, lecz sg zwigzane z procesem cyfryzacji
pracy [No Fluff Jobs, 2022]. W Polsce nadal w porownaniu do krajéw UE sto-
sunkowo niski procent przedsigbiorstw zatrudnia specjalistow IT, co jak juz
wspominano wynika m.in. z ich niedoboru na rynku pracy i wysokich kosztow
pracy. W 2020 roku tylko 4% polskich przedsigbiorstw zatrudnito specjaliste IT,
podczas gdy w krajach o najwyzszym udziale, takich jak np. Dania czy Belgia,
poziom ten wynosit odpowiednio az 14% i 18% [Lukasik i in., 2022]. Postepuja-
cy rozwoj Przemystu 4.0 pozwala jednak przewidywacé, ze popyt na specjalistow
IT bedzie nadal wzrastat.

Warto jednocze$nie wspomnieé, ze nastepuje zmiana form zatrudnienia
i charakteru relacji migdzy pracownikiem a pracodawca. W odpowiedzi na dy-
namiczne przemiany w otoczeniu od konca XX wieku coraz bardziej rozpo-
wszechnione stajg si¢ elastyczne formy zatrudnienia. Systematycznie wzrasta
liczba pracownikow czasowych, ktorzy sg zatrudniani zgodnie z biezacymi po-
trzebami organizacji, co jest wyrazem dazenia organizacji do wzmacniania ela-
stycznosci ilosciowej 1 jakosciowe] zasobow ludzkich. Rozwoj gospodarki cy-
frowej sprawil, Ze obecnie sztywne powijzania organizacyjne odgrywaja
w karierze zawodowej pracownikdw znacznie mniejsza rol¢ niz w ubieglym
wieku. Wzrosta odpowiedzialnos¢ pracownikow za kierowanie wlasna kariera
zawodowa. Sciezki kariery pracownikow sa bardziej ztozone i zmienne [Marzec
i in., 2009]. Rozw¢j technologii cyfrowych i internetu zwiekszyl popularnosé
nowych modeli kariery, takich jak kariera bez granic czy tez kariera proteanska,
ktore opierajg si¢ na tymczasowosci relacji zatrudnienia, jego elastycznych for-
mach i czgstych zmianach nie tylko pracodawcy, lecz nawet zawodu. Mozliwosé
pracy zdalnej sprawiala, ze w wielu profesjach ograniczenia wynikajace z dy-
stansu migdzy miejscem pracy a zamieszkania odgrywaja obecnie znacznie
mniejsza role w zatrudnieniu pracownikoéw. Coraz czgsciej wysokiej klasy spe-
cjalisci dziatajg jako niezalezni wykonawcy, czesto w oddaleniu od pracodawcy.
Wielu pracownikow funkcjonuje na globalnym rynku pracy. Przemianie ulegt
réowniez kontrakt psychologiczny migdzy pracownikiem a pracodawca. Trady-
cyjny kontrakt psychologiczny opieral si¢ na zatozeniu, ze w zamian za bezpie-
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czenstwo zatrudnienia i mozliwo$¢ rozwoju kariery w organizacji, pracownik
ofiarowuje organizacji swoja lojalno$¢ i zaangazowanie. Jego wynikiem byta
stabilno$¢ zatrudnienia, silna zaleznos¢ pracownika od organizacji, jego ograni-
czona mobilno$¢ i wysoka specjalizacja kompetencji zawodowych [Waterman
Jr, Waterman i Collard, 1994]. Nowy kontrakt psychologiczny, okreslany row-
niez jako kontrakt kariery proteanskiej, nie gwarantuje juz pracownikowi pew-
nos$ci zatrudnienia w zamian za jego lojalno$¢ wobec organizacji, lecz zaktada,
ze pracodawca, mimo tymczasowosci zatrudnienia, powinien troszczy¢ sig, aby
pracownicy mieli mozliwo$¢ rozwoju kompetencji zawodowych i utrzymania
swojej wartosci na rynku pracy. W praktyce zakres wsparcia oferowanego przez
pracodawcow w rozwoju kompetencji, takze cyfrowych, jest bardzo rézny — od
braku jakichkolwiek mozliwo$ci rozwoju do zapewniania réznorodnych pro-
gramo6w aktywnie wspierajacych pracownikow w kierowaniu ich karierg zawo-
dowa [Marzec, 2015]. W warunkach Pracy 4.0 kontrakt psychologiczny ma cha-
rakter niesymetryczny, a odpowiedzialno$¢ za rozwdj zawodowy jest czesto
przerzucana przez organizacje na pracownikoéw, od ktorych jednak nadal oczeku-
je sie lojalnos$ci i przywiazania do organizacji.

Od konca lat 90. ubieglego wieku rozwdj IT zaczal wywiera¢ réwniez coraz
wigkszy wplyw na proces zarzadzania zasobami ludzkimi w organizacjach. Wie-
le tradycyjnych metod i narzedzi ZZL ewoluowato. Powstaty jednocze$nie no-
we, oparte na technologiach cyfrowych narzgdzia, ktore pozwalaja na uspraw-
nienie roznych procesoOw personalnych. Niektorzy badacze twierdza nawet, ze
tym, co odroznia organizacje osiggajace wysokg efektywnos$¢ funkcjonowania
od pozostatych, jest technologia informatyczna i sposob jej wykorzystania
w ZZL, ktore stato si¢ gtowna sila napedowa wprowadzania technologii infor-
matycznych do zarzadzania [Bulmash, 2020; Alkashami i Ahmed, 2022]. Zmia-
ny te okreslane sg poj¢ciem e-ZZL, oznaczajacym ukierunkowane wsparcie pro-
cesOw ZZL za pomocg technologii informatycznych i technologii internetowych
[Rudnicka, Chrupata-Pniak i Pollak, 2017, s. 90]. Obejmujg one zaréwno dziata-
nia na poziomie indywidualnym, dotyczace bezposrednio pracownikow, jak
i zbiorowym, wspierajace realizacje strategii i polityki ZZL przez kadr¢ zarza-
dzajaca organizacji [Strohmeier, 2007]. Niektorzy badacze twierdza natomiast,
ze cyfryzacja procesu zarzadzania zasobami ludzkimi dotyczy jedynie innowacji
IT wspierajacych zarzadzanie zasobami ludzkimi w osigganiu strategicznych
wynikow [Haines i Lafleur, 2008].

Obecnie istnieje wiele ztozonych systemoéw e-ZZL obejmujacych rozne
aplikacje, ktore pozwalajg na przyspieszenie i zautomatyzowanie procesu ZZL.
Elastyczno$¢ istniejgcych rozwigzan informatycznych umozliwia ich wprowa-
dzanie zarbwno w wybranych obszarach ZZL, jak i wdrazanie kompleksowych
i zlozonych systemoéw e-ZZL w zaleznos$ci od potrzeb i mozliwo$ci finansowych
organizacji. Niewatpliwie jednak rozw¢j Pracy 4.0 powoduje koniecznos¢ wyko-
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rzystania technologii informatycznych do przechowywania i przetwarzania duzej
ilosci danych w celu okreslenia racjonalnego kierunku transformacji zarzadzania
zasobami ludzkimi, pozwalajacego na wzmocnienie konkurencyjnosci i budo-
wanie przewagi konkurencyjnej opartej na kapitale ludzkim organizacji.
W erze cyfrowej wsparcie ZZL systemami informatycznymi staje si¢ niezbgdne
na poziomach operacyjnym, taktycznym i strategicznym. Nalezy jednakze pa-
migtac, ze podstawe systemu ZZL stanowig ludzie, bowiem to ich praca, zaan-
gazowanie i wysitek decyduja o sukcesie organizacji.

6.3. Zrédta danych o Pracy 4.0 i sposéb ich pozyskania

Przeprowadzone studia literatury przedmiotu §wiadcza, ze cyfryzacja pracy
jest procesem dynamicznym i wielowymiarowym. Wplywa ona nie tylko na
funkcjonowanie organizacji, lecz rowniez na rézne obszary zycia spoteczno-
-gospodarczego 1 na pracownikow. Nastgpujace zmiany sa rozmaicie oceniane,
lecz sg one nieuchronne i zarowno organizacje, jak pracownicy muszg stawic¢ im
czota w prowadzonej polityce rozwojowej. Do jej prawidlowego sformulowania
konieczna jest wielowymiarowa analiza i ocena poziomu cyfryzacji pracy, ktora
pozwoli na podejmowanie skutecznych dziatan w obszarze zarzadzania kapita-
tem ludzkim zaréwno w skali mikro-, jak i makroekonomicznej — na poziomie
przedsigbiorstw i polityki spoteczno-gospodarczej. Podsumowujac, w $wietle
przedstawionej analizy, do oceny cyfryzacji pracy moga zosta¢ wykorzystane
takie kluczowe wskazniki, jak:

— automatyzacja i robotyzacja pracy (miejsca pracy objete automatyzacja i roboty-
zacja),

— nowe formy organizacji pracy (praca zdalna lub/i hybrydowa),

— cyfryzacja procesu zarzadzania zasobami ludzkimi (wykorzystanie technolo-
gii cyfrowych w postaci specjalistycznego oprogramowania w obszarze ZZL
w organizacjach),

— poziom kompetencji cyfrowych pracownikow.

Ze wzgledu na zlozono$¢ procesu cyfryzacji pracy zaproponowano jedynie
podstawowe wskazniki, pozwalajace na uzyskanie wycinkowego wgladu w badane
zjawisko w jego wybranych, uznanych na podstawie przeprowadzonych studiow
literatury za kluczowe, obszarach. Ich wyboér ze wzgledu na wielowymiarowosé
i dynamike rozwoju Pracy 4.0 w duZej mierze ma charakter dyskusyjny. Dalsza,
poglebiona analiza Pracy 4.0 wymaga nie tylko zastosowania szerszego zbioru
wskaznikow, lecz rowniez ich operacjonalizacji i empirycznego testowania.

Ponadto nalezy zauwazy¢, ze wiele z proponowanych wskaznikow, jak
rowniez zrddel informacji jest nieprecyzyjnych i czesto nieaktualnych, a ich
wiarygodno$¢ moze budzi¢ watpliwosci (tabela 8). Sporo z dostgpnych danych
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statystycznych uzyskano w badaniach prowadzonych na probach niereprezenta-
tywnych. Czesto miaty one charakter eksploracyjny. Wiele z nich ma takze wy-
rywkowy (np. dotyczacy jedynie administracji publicznej) lub prognostyczny
charakter, stad tez moga by¢ one jedynie w ograniczonym stopniu wykorzystane
do dalszych analiz. Niektore ze wskaznikéw uzyskanych z réznych zrodet istot-
nie 16znig si¢ migdzy sobg, co podwaza ich wiarygodnos¢. Ponadto w stosowa-
nych wskaznikach czgsto punktem odniesienia sa przedsicbiorstwa i branze,
a nie korzystajacy z technologii cyfrowych pracownicy, co rOwniez ogranicza
ich mozliwos$¢ stosowania do oceny poziomu rozwoju Pracy 4.0. Do najbardziej
wiarygodnych Zrodet niewatpliwie naleza indeks gospodarki cyfrowej i spote-
czenstwa cyfrowego (DESI) [European Commission, 2022a], dane GUS-u, Eu-
rostatu i CBOS-u, lecz wybor mozliwych do wykorzystania wskaznikow w ob-
szarze Pracy 4.0 jest stosunkowo niewielki (tabela 8). Najstabiej rozpoznanym
badawczo obszarem jest cyfryzacja procesOw zarzadzania zasobami ludzkimi.
Jednakze, pomimo iz wybor wskaznikow jest ograniczony, przedstawione dane
pozwalaja na otrzymanie pewnego wgladu w poziom i kierunki rozwoju Pracy 4.0
w Polsce. Aby uzyska¢ bardziej rzetelny i calosciowy obraz cyfryzacji pracy,
wskazane byloby przeprowadzenie bezposrednich badan ankietowych na pro-
bach reprezentatywnych obejmujgcych organizacje i ich pracownikow.

Tabela 8. Wskazniki i zrodta danych do wymiaru Praca 4.0

Wskaznik Wskaznik czastkowy Zrodto danych do wskaznika
zagregowany
1 2 3
Kompetencje |e odsetek 0osob w wieku 16-74 lat posiadajacych  |McKinsey & Co. [2018], Polska jako
cyfrowe podstawowe umigjetnosei cyfrowe, Cyfrowy challenger. Cyfryzacja nowym
o odsetek 0s6b w wieku 16-74 lat korzystajacych ~ |motorem wzrostu dla kraju i regionu,
z internetu w ostatnich 12 miesigcach, https://www.mckinsey.com/pl/our-insights

o odsetek 0sob w wieku 16-74 lat korzystajacych  |/polska-jako-cyfrowy-challenger#/
Z poczty elektronicznej w ostatnich 12 miesigcach,

o odsetek 0sob w wieku 16-74 lat szukajacych
online informacji o towarach i ustugach,

e poziom umiejetnosci cyfrowych w grupach
wiekowych (%),

o odsetek 0s6b w wieku 16-74 lat z bardziej zaa-
wansowanymi umiejgtnosciami informatycznymi

o odsetek osob posiadajacych co najmniej European Commission [2022b], Poland in
podstawowe umiejetnosci cyfrowe, the Digital Economy and Society Index,

e odsetek 0sob posiadajacych ponadpodstawowe | https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/
umiejetnosei cyfrowe, policies/desi-poland

o odsetek osob posiadajacych co najmniej
podstawowe umiejetnosci tworzenia tresci
cyfrowych,

o specjaliSci w dziedzinie ICT (% osoéb
pracujacych w wieku 15-74 lat),

o kobiety-specjalisci w dziedzinie ICT
(% specjalistoéw w dziedzinie ICT),
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cd tabeli 8

1

2

przedsigbiorstwa zapewniajace szkolenia
z zakresu ICT (% przedsigbiorstw),
absolwenci kierunkéw w dziedzinie ICT
(% wszystkich absolwentow)

liczba zorganizowanych wydarzen zwigzanych
z kodowaniem

EU Code Week [2021],
https://blog.codeweek.eu/4-million-people-
created-code-with-the-help-of-eu-code-
week-in-2021/

pracujacy w sekceji informacja i komunikacja
(wtys.)

GUS [2023b], Rocznik Statystyczny Pracy
2023,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
roczniki-statystyczne/roczniki-
statystyczne/rocznik-statystyczny-pracy-
2023,7,8.html

szkolenia ICT w jednostkach administracji
publicznej

GUS [2023d], Spoteczeristwo informacyjne
w Polsce w 2023 roku,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne
/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-
w-2023-roku,2,13.html

osoby posiadajace podstawowe lub/i
ponadpodstawowe umiejetnosci cyfrowe
(W %)

Eurostat [2024],
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/vi
ew/tepsr_sp410/default/table?lang=en&cat
egory=t_isoc.t_isoc_sk

osoby posiadajace podstawowe umiejetnosci
cyfrowe (w %),

osoby posiadajace ponadpodstawowe
umiejetnosci cyfrowe (w %),

umiejetnos$é oceny danych, informacji

i tresci cyfrowych (w %)

Eurostat [2024],
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/vi
ew/isoc_sk_dskl_i21/default/table?lang=en
&category=isoc.isoc_sk.isoc_sku

przedsiebiorstwa, ktére zapewnily szkolenia
w celu rozwoju/podniesienia umiejetnosci
ICT swoich pracownikéw (w %)

Eurostat [2024],
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/vi
ew/isoc_ske_ittn2/default/table?lang=en&c
ategory=isoc.isoc_sk.isoc_skt

odsetek personelu ICT w zatrudnieniu
ogéltem

Eurostat [2024],
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/vi
ew/isoc_bdel5ap/default/table?lang=en&c
ategory=isoc.isoc_se

osoby zatrudnione z wyksztalceniem
w zakresie ICT wedlug poziomu
wyksztalcenia (w tys.)

Eurostat [2023],
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/vi
ew/isoc_ski_itedu/default/table?lang=en&c
ategory=isoc.isoc_sk.isoc_skt.isoc_skt

odsetek pracodawcow oferujacych szkolenia
specjalistom IT

No Fluff Jobs (2021), Kompetencje w IT.
Perspektywy kandydatow, specjalistow

i rekruterow,
https://nofluffjobs.com/insights/raport-
kompetencje-w-it/
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cd tabeli 8

zacja pracy

1 2 3
Automatyzacja, [ potencjat automatyzacji zawodow (w %), McKinsey & Co. [2018], Polska jako
cyfryzacja e potencjal automatyzacji branz (w % godzin ~ |Cyfrowy challenger. Cyfryzacja nowym
i komputery- pracy), motorem wzrostu la kraju i regionu,

potencjal automatyzacji czynnosci
(w % godzin pracy),
indeks cyfryzacji branz (w %)

https://www.mckinsey.com/pl/our-
insights/polska-jako-cyfrowy-challenger#/

odsetek korzystajacych z internetu w grupach
zawodowych

CBOS [2022], Korzystanie z Internetu

w 2022 roku,
https://www.cbos.pl/SPISKOM.POL/2022/
K_077_22.PDF

przedsigbiorstwa wyposazajace swoich
pracownikoéw w urzadzenia przenos$ne

GUS [2014], Nauka, technika, innowacje
i spoleczenstwo informacyjne w Polsce.
Wybrane wyniki badan statystycznych,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/nauka-i-technika/nauka-
technika-innowacje-i-spoleczenstwo-
informacyjne-w-polsce-wybrane-wyniki-
badan-statystycznych,11,1.html

pracujacy posiadajacy dostep do internetu
w 2023 roku,

przedsigbiorstwa wykorzystujace technologie
sztucznej inteligencji we wspomaganiu
procesu produkcji

GUS [2023f], Wykorzystanie technologii
informacyjno-komunikacyjnych w jednost-
kach administracji publicznej, przedsie-
biorstwach i gospodarstwach domowych
w 2023 roku, https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/nauka-i-technika-
spoleczenstwo-informacyjne/
spoleczenstwo-informacyjne/
wykorzystanie-technologii-informacyjno-
komunikacyjnych-w-jednostkach-
administracji-publicznej-przedsiebiorstwach
-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-
roku,3,23.html

wyposazenie pracownikow jednostek
administracji publicznej w urzadzenia mobilne
(w %),

pracownicy jednostek administracji publicznej
wyposazeni w urzadzenia przeno$ne

z dostgpem do internetu (w %)

GUS [2023c], Spoteczeristwo informacyjne
w Polsce w 2023 roku,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne
/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-
w-2023-roku,1,17.html

osoby fizyczne wykorzystujace IT w ekonomii
wspotpracy

Eurostat [2019],
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/vi
ewl/isoc_ci_ce_i/default/table?lang=en&cat
egory=isoc.isoc_i.isoc_iiu

wykorzystanie ICT w pracy i wykonywa-
nych czynnosciach (w %),
wplyw ICT na zadania i umiejetnosci (w %)

Eurostat [2024],
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/vi
ew/isoc_iw_ap/default/table?lang=en&cate
gory=isoc.isoc_i.isoc_iw
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cd tabeli 8

1

2

3

robotyzacja przypadajaca na pracownika
(W %)

P. Lewandowski, W. Hardy [2018], Jak
technologia zmienia charakter pracy?
Polska na tle UE, IBS Policy Paper, nr 2,
https://ibs.org.pl/app/uploads/2018/06/IBS
_Policy Paper_02_2018 pl.pdf

wplyw automatyzacji na miejsca pracy

PWC [2021], Przyszios¢ rynku pracy,
https://www.pwe.pl/pl/publikacje/przyszlos
c-rynku-pracy-polska-perspektywa-
badanie-2021.html

wplyw automatyzacji na miejsca pracy
i tre$¢ pracy

OECD [2023], Future of work,
https://www.oecd.org/future-of-
work/#what-is-the-future-of-work

Nowe formy
organizacji
pracy

praca zdalna lub/i hybrydowa (w %)

Pracuj.pl [2023], Praca zdalna nieco mniej
popularna,
https://media.pracuj.pl/229766-praca-
zdalna-nieco-mniej-popularna-badanie-
pracujpl;

Serwis Samorzadowy PAP [2022],
https://samorzad.pap.pl/kategoria/aktualnos
ci/raport-juz-35-proc-polakow-pracuje-
zdalnie-lub-hybrydowo;

CBOS [2023], Praca zarobkowa Polakéw

i zadowolenie z niej,
https://www.cbos.pl/SPISKOM.POL/2023/
K_152_23.PDF;

Deloitte Poland [2022], Raport: Stan pracy
hybrydowej w Polsce. Doswiadczenia

i oczekiwania pracownikéw,
https://www2.deloitte.com/pl/pl/pages/hum
an-capital/articles/Raport-Stan-pracy-
hybrydowej-w-Polsce.html

praca z domu, z lokalizacji zewnetrznej lub
w podrozy

Eurostat [2024],
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/vi
ew/isoc_iw_hem/default/table?lang=en&ca
tegory=isoc.isoc_i.isoc_iw

preferencje pracownikow co do pracy zdalnej
(w %),
postrzegana wirtualizacja procesu pracy (w %)

PWC [2021], Przyszios¢ rynku pracy,
https://www.pwc.pl/pl/publikacje/przyszlos
c-rynku-pracy-polska-perspektywa-
badanie-2021.html

Cyfryzacja
procesow
zarzadzania
zasobami
ludzkimi

wykorzystanie systemu Elektronicznego
Zarzadzania Dokumentami w jednostkach
administracji publicznej (w %),

jednostki administracji publicznej stosujace
narzedzia Business Intelligence

GUS [2023c], Spoteczenstwo informacyjne
w Polsce w 2023 roku,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne
/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-
w-2023-roku,1,17.html

digitalizacja proceséw kadrowych
w jednostkach samorzadu terytorialnego

J. Wiktorowicz [2018], Zarzqdzanie zaso-
bami ludzkimi w jednostkach samorzqdu
terytorialnego,
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Narodowy Instytut Samorzadu
Terytorialnego,
https://www.nist.gov.pl/files/texts/1549016
079_BADANIA%201%20RAPORTY %20
7%202018.pdf

wykorzystanie technologii ICT procesach
rekrutacji i selekcji (w %)

A.M. Fabian, M. Ochwat, C. Kwiatowska
[2021], Rekrutacja i selekcja pracownikow
w dobie pandemii. Raport z badan,
https://us.edu.pl/wp-content/uploads/pliki/
Raport-Rekrutacja-i-selekcja-pracownik
9%C3%B3w-w-dobie-pandemii.pdf

przedsigbiorstwa wykorzystujace technologie
sztucznej inteligencji w organizacji pracy,
pracach biurowych, zarzadzaniu kadrami

GUS [2023f], Wykorzystanie technologii
informacyjno-komunikacyjnych w jednost-
kach administracji publicznej, przedsie-
biorstwach i gospodarstwach domowych
w 2023 roku,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne
/wykorzystanie-technologii-informacyjno-
komunikacyjnych-w-jednostkach-
administracji-publicznej-przedsiebiorstwach
-i-gospodarstwach-domowych-w-2023-
roku,3,23.html

stosowanie raportowania niefinansowego
w przedsigbiorstwach (w %)

K. Komorowska, P. Zatuska [2024], "S"
w ESG, czyli raportowanie zorientowane
na ludzi, PWC,
https://iwww.pwe.pl/pl/artykuly/s-w-esg-
czyli-raportowanie-zorientowane-na-
ludzi.html

wykorzystanie systemoéw ERP
w przedsigbiorstwach (w %)

A. Becker [2018], Wykorzystanie technologii
informacyjno-telekomunikacyjnych w przed-
sigbiorstwach w ujeciu wojewodzkim, ,,Wia-
domosci Statystyczne”, nr 3(682), s. 69-82,
https://stat.gov.pl/files/gfx/portalinformacyj
ny/pl/defaultaktualnosci/5982/7/39/1/ws_03_
2018 __07_aneta_becker__wykorzystanie_tec
hnologii_informacyjno-telekomunikacyjnych
_Ww_przedsiebiorst.pdf

przedsigbiorstwa zapewniajace pracownikom
zdalny dostep do zasobow (w %)

GUS [2022b], Spoteczenstwo informacyjne
w Polsce w 2022 roku,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-
informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/
spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-
2022-roku,2,12.html

Pogrubiona czcionka — wskazniki wyzszej jakosci

Zrédto: Opracowanie whasne.
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Zakonczenie

Gospodarka cyfrowa, bedaca nowym paradygmatem ekonomicznym, opiera
si¢ na integracji nowoczesnych technologii cyfrowych z ré6znorodnymi obszarami
dzialalno$ci gospodarczej. Wielowymiarowo$¢ dzialalno$ci gospodarczej wymusza
dokonanie pewnych uproszczen na potrzeby poznawczo-analityczne badaczy go-
spodarki cyfrowej. W monografii zidentyfikowano i opisano sze$¢ wymiar6w go-
spodarki cyfrowej: Przemyst 4.0, e-commerce, e-ustugi, e-administracje, Konsump-
cje¢ 4.0 oraz Prace 4.0.

Przemyst 4.0 oznacza czwartg rewolucje przemystowa, ktorej istota jest inte-
gracja systemow cyberfizycznych, Internetu Rzeczy (IoT), sztucznej inteligencji
(Al) 1 analizy duzych zbioréw danych (big data). Automatyzacja, cyfryzacja i robo-
tyzacja procesow produkcyjnych sg kluczowe dla Przemystu 4.0, co prowadzi do
zwiekszenia efektywnosci operacyjnej i innowacyjnosci. Transformacja ta wymaga
znacznych inwestycji w infrastrukture technologiczng oraz rozwijania kompetencji
cyfrowych wsrdd pracownikow. Przemyst 4.0 jest procesem ewolucyjnym, ktéry nie
tylko zwieksza konkurencyjnos$¢ przedsigbiorstw, ale rowniez umozliwia szybsza
adaptacje¢ do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych.

E-commerce, czyli handel elektroniczny, obejmuje wszelkie dziatania zwia-
zane z produkcja, reklama, sprzedaza i dystrybucja produktéw oraz ustug za
posrednictwem internetu. Modele e-commerce, takie jak B2B, B2C, C2B i C2C,
odzwierciedlaja rézne relacje handlowe. Dynamiczny rozwdj e-commerce jest
napedzany przez rosnaca liczbe uzytkownikéw internetu oraz zaawansowane
technologie informatyczne. Przedsigbiorstwa, chcac sprosta¢ wyzwaniom tech-
nologicznym i oczekiwaniom konsumentow, inwestuja w cyfrowa infrastrukture
oraz dostosowuja swoje strategie marketingowe i operacyjne do potrzeb cyfro-
wych konsumentoéw. E-commerce przynosi liczne korzysci zarowno przedsie-
biorstwom, jak i klientom, zwigkszajac wygode zakupow, poprawiajac dostep-
nos$¢ produktow oraz umozliwiajgc szybkie reagowanie na potrzeby rynku.

E-ustugi obejmujg ustugi $wiadczone droga elektroniczng, w tym ustugi
e-administracji, e-bankowosci, e-edukacji, e-zdrowia, e-rozrywki i e-turystyki.
Integracja technologii informacyjnych z tradycyjnymi procesami ustugowymi
prowadzi do poprawy efektywnosci, dostepnosci i jakosci swiadczonych ustug.
E-ustugi umozliwiaja zdalne realizowanie wielu codziennych czynno$ci, co
zwicksza wygode 1 oszczedno$¢ czasu dla uzytkownikow. Transformacja do
e-ustlug wymaga nie tylko inwestycji technologicznych, ale rowniez rozwijania
kompetencji cyfrowych wérdd pracownikow i konsumentow.



E-administracja odnosi si¢ do wykorzystania technologii informatycznych
w celu realizacji ustug administracyjnych. Cyfrowa administracja usprawnia
procesy administracyjne, zwigkszajac efektywnos¢ i dostgpnos¢ ushug publicz-
nych. E-administracja przyczynia si¢ do poprawy interakcji migdzy urzedami
a obywatelami oraz przedsigbiorstwami, co z kolei wplywa na konkurencyjnosé¢
gospodarki. Kluczowym aspektem jest rozwijanie kompetencji cyfrowych oby-
wateli, aby mogli w pehi korzysta¢ z cyfrowych ustug publicznych. Implemen-
tacja e-administracji wymaga proaktywnego dostosowania dzialan administra-
cyjnych do zmieniajacych si¢ warunkéw technologicznych.

Konsumpcja 4.0 to nowy model zachowan konsumenckich, ktory jest wyni-
kiem cyfrowej transformacji gospodarki. W erze Konsumpcji 4.0 produkty i ushugi
sa oferowane w formie zdigitalizowanej, a konsumenci korzystaja z platform inter-
netowych 1 modeli subskrypcyjnych. Konsumpcja tresci cyfrowych, dobr cyfrowych
i ushug cyfrowych staje si¢ powszechna, co zmienia tradycyjne relacje miedzy kon-
sumentami a dostawcami. Konsumpcja 4.0 przynosi liczne korzysci, do ktorych
nalezy zaliczy¢ wicksza wygode konsumpcji tresci, dostepnosc¢ oferty, jej réznorod-
nos¢ 1 interaktywnos¢ (szczeg6lnie w przypadku produktéw cyfrowych).

Praca 4.0 oznacza zmiany w charakterze i organizacji pracy wynikajace
z rozwoju technologii cyfrowych. Automatyzacja, robotyzacja i cyfryzacja pro-
cesOw pracy prowadza do powstania nowych modeli pracy, takich jak praca
zdalna i hybrydowa. Transformacja ta wptywa na wzajemne oczekiwania praco-
dawcow i pracownikdéw, wymagajac od pracownikéw rozwijania nowych kom-
petencji cyfrowych. Zmiany te niosg ze sobg zaré6wno szanse, jak i wyzwania,
w tym koniecznos$¢ cigglego dostosowywania si¢ do nowych technologii oraz
zagrozenia zwigzane z zacieraniem si¢ granic migdzy zyciem zawodowym
a prywatnym. Kluczowe znaczenie ma tutaj rozwdj kompetencji cyfrowych,
ktore sa niezbedne do pelnego uczestnictwa w gospodarce cyfrowej.

Bez watpienia gospodarka cyfrowa, oparta na integracji zaawansowanych
technologii informatycznych, przynosi liczne korzysci (wyzsza efektywno$¢,
innowacyjnos¢ i konkurencyjno$¢ przedsiebiorstw i wyzszy poziom jakosci
zycia obywateli). Wyzwaniem pozostaje pomiar gospodarki cyfrowej. A ponie-
waz transformacja do gospodarki cyfrowej jest procesem dynamicznym i wielo-
aspektowym, proces pomiaru wymaga antycypacyjnego podejscia oraz ciagltego
dostosowywania procesu pomiaru do zmieniajgcych si¢ warunkow technolo-
gicznych i rynkowych.

Indeks gospodarki cyfrowej powinien obejmowac szes¢ kluczowych wy-
miarow, ktore scharakteryzowano w monografii. Kazdy z tych wymiaréw moze
by¢ oceniany na podstawie wielu wskaznikow, ktore pozwola na kompleksowy
pomiar gospodarki cyfrowej. W tabeli 9 zestawiono wskazniki przypisane do
kazdego z wymiarow, ktore stanowig sktadowe formuty indeksu (Igc), a na ry-
sunku 2 zaprezentowano schemat zawartosci indeksu.
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Tabela 9. Wskazniki reprezentanty wymiaréw gospodarki cyfrowe;j
w indeksie gospodarki cyfrowej

Wyn_1|ar . Wskazniki — reprezentanty
gospodarki cyfrowej
1 2
Przemyst 4.0 [X11] Liczba podmiotow zaangazowanych w dziatalnos¢ B+R
[Xi] [X1.2] Odsetek przedsigbiorstw korzystajacych z chmury komputerowej (CC)
[X1.3] Odsetek przedsigbiorstw wykorzystujacych technologie sztucznej inteligencji
[X1.4] Odsetek przedsigbiorstw posiadajacych oprogramowanie typu CRM
[X15] Odsetek przedsigbiorstw wykorzystujacych druk 3D
[X16] Liczba robotow na 10 000 pracujacych w przemysle
E-commerce [%2.1] Odsetek przedsigbiorstw prowadzacych sprzedaz poprzez strong internetowa,
[X] platformy handlowe, aplikacje mobilne lub wiadomosci typu EDI
[X2.2] Warto$¢ rynku e-commerce w mld zt
[X23] Liczba zarejestrowanych sklepéw e-commerce
[X2.4] Odsetek 0s6b zamawiajacych lub kupujacych przez internet
E-ustugi [%3.1] Odsetek studiujacych na studiach pierwszego stopnia z wykorzystaniem
[Xs] metod i technik ksztalcenia na odlegto$¢

[X32] Odsetek 0s6b uczestniczacych w kursie online

[x3.3] Odsetek teleporad w ambulatoryjnej opiece zdrowotnej

[X3.4] Odsetek 0s6b wyszukujacych informacje na temat zdrowia

[X35] Odsetek 0s6b kupujacych lub subskrybujacych muzyke

[X3.6] Odsetek 0s6b kupujacych lub subskrybujacych filmy i seriale

[x37] Odsetek 0s6b ogladajacych przez internet wideo na zadanie

[x3g] Odsetek 0s6b ogladajacych przez internet nagrania wideo z serwisow tworzonych
przez uzytkownikow

[X3.9] Odsetek 0s6b kupujacych lub subskrybujacych gry

[X3.10] Odsetek 0s6b grajacych w gry komputerowe

[X3.11] Odsetek 0s6b kupujacych przez internet nocleg

[X3.12] Odsetek 0s6b korzystajacych z bankowosci internetowej

[x3.13] Odsetek zaciagajacych pozyczki lub zatatwiajacych sprawy zwigzane
z kredytem przez internet

[X3.14] Odsetek 0s6b kupujacych polisy ubezpieczeniowe przez internet

E-administracja
[Xd]

[X44] Liczba uzytkownikow e-administracji

[X42] Odsetek jednostek administracji publicznej zapewniajacych pracownikom szko-
lenia w zakresie ICT

[X43] Odsetek jednostek administracji publicznej korzystajacych z EZD (Elektronicz-
nego Zarzadzania Danymi)

[X4.4] Odsetek jednostek administracji samorzadowej $wiadczacych ustugi elektronicz-
ne przynajmniej na poziomie interakcji dwukierunkowej w zakresie podatkow i optat
lokalnych

[Xa5] Odsetek jednostek administracji publicznej wykorzystujacych elektroniczna
skrzynke podawcza dostgpna na platformie ePUAP

Konsumpcja 4.0
[Xs]

[xs.1] Dzienny czas spgdzony na korzystaniu z internetu na wszystkich urzadzeniach
(w godzinach)

[xs.2] Odsetek 0s6b korzystajacych z mediow spoteczno$ciowych jako zrodta wiado-
mosci

[Xs.3] Odsetek 0sob korzystajacych z aplikacji mobilnych

[Xs.4] Srednie miesigczne wydatki na subskrypcje streamingu filméow VOD

[xs5] Osoby korzystajace z urzadzen internetu rzeczy (IoT)
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cd. tabeli 9

1 2
Praca 4.0 [X6.1] Odsetek 0séb posiadajacych podstawowe umiejetnosei cyfrowe
[Xe] [X6.2] Odsetek 0s6b posiadajacych umiejetnos$¢ oceny danych, informacji i tresci
cyfrowych

[X6.3] Odsetek przedsigbiorstw, ktore zapewnily szkolenia w celu rozwoju/podniesienia
umigejetnosci ICT swoich pracownikow

[X6.4] Odsetek personelu ICT w zatrudnieniu ogbtem

[Xg5] Liczba 0sob zatrudnionych z wyksztalceniem wyzszym w zakresie ICT

[X6.6] Odsetek 0s6b wykonujacych prace z domu, z lokalizacji zewngtrznej lub

w podrozy

Zrodto: Opracowanie whasne.

Do indeksu gospodarki cyfrowej I zostaly wybrane wskazniki [Xi ... Xn]
tworzace reprezentacj¢ 6 wymiarow gospodarki cyfrowej: Przemystu 4.0 [X4],
e-commercce [X:], e-ustug [Xs], e-administracji [Xs], Konsumpcji 4.0 [X4] oraz
Pracy 4.0 [Xs] jako elementow sktadowych indeksu.

1 0,3x[X4] 1 [X11 .+ Xg6l
- m 0,2 x [X,] 1 [Xo1 - Xo4]
s
]
s
E — 0,2 x [X,] i [Xa1 - X314]
S
s L
<]
8 u 0,1 x [X,] 1 [Xg1 - Xg5]
(=)
<2
3
= 1 0,1 x [Xg] 1 [Xs1 - X5
| 0,1 x [Xe] 1 [X6.1 -+ Xesl

Rysunek 2. Sktadowe indeksu gospodarki cyfrowej (Isc) i przypisane im wagi

Zrodto: Opracowanie whasne.

Proponowana formuta zgodnie z metodologia OECD [2008] indeksu go-
spodarki cyfrowej opiera si¢ o wazong $rednig z normalizowanych wskaznikow
dla kazdego wymiaru (1). Warto$ci wskaznikow powinny zosta¢ poddane proce-
sowi normalizacji wedlug formuty (2) do skali 0-100, gdzie 100 oznacza najlep-
szy wynik w danym wskazniku.

Igc = Xioqw; X D; 1)
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gdzie:
D; to znormalizowany wynik dla i-tego wymiaru,
w; to waga przypisana i-temu wymiarowi.
Do normalizacji wskaznikéw mozna zastosowaé wzor:
7 = (M) x 100 )

Xmax— Xmin
gdzie:
x to warto$¢ danego wskaznika,
Xmin | Xmax to minimalna i maksymalna obserwowalna warto$¢ wskaznika
w badanej populacji (wymiarze).

Wybér wag dla poszczegdlnych wymiaréw indeksu gospodarki cyfrowej
powinien odzwierciedla¢ ich relatywne znaczenie dla ogdélnego rozwoju gospo-
darki cyfrowej. Proponowane wagi wynikaja z eksperckiej wiedzy autorow po-
partej analizg tre$ci zrodet literaturowych. Waga dla wymiaru [X1] wynosi 0,3,
dla wymiaru [X;] 0,2, dla wymiaru [Xs] 0,2, dla wymiaru [X4] 0,1, dla wymiaru
[Xs] 0,1 oraz dla wymiaru [Xe] 0,1.

Najwyzsza waga dla wymiaru [Xi] wynika z faktu, ze Przemyst 4.0 jest
fundamentem transformacji gospodarki cyfrowej i obejmuje zaawansowane
technologie, ktore sg kluczowe dla zwigkszania jej efektywnosci 1 innowacyjno-
sci. Inwestycje w technologie Przemystu 4.0 prowadza do dtugofalowego wzro-
stu produktywnosci i konkurencyjnosci na skale globalng [Amjad, Rafique
i Khan 2021; Nyagadza i in., 2022]. Ponadto Przemyst 4.0 wplywa na pozostate
wymiary gospodarki, stad jego wicksza waga.

Dwudziestoprocentowy udzial wymiaru [X2] W lec wynika z faktu, iz
e-commerce jest dynamicznie rozwijajacym si¢ sektorem, ktory rewolucjonizuje
tradycyjne modele sprzedazy i dystrybucji oraz ma bezposredni wptyw na go-
spodarke poprzez zwiekszanie dostgpu do rynkoéw i zmniejszanie kosztéw trans-
akcyjnych. Znaczny wzrost liczby transakcji online i platform e-commerce
sprawia, ze handel elektroniczny odgrywa wazng role w cyfrowej transformacji
gospodarki [Criveanu, 2023; Mahmood, 2023; Wajidi i in. 2023].

Wymiarowi [Xs] przypisano wage 0,2. E-ustugi obejmuja szeroki zakres
sektorow, takich jak edukacja, zdrowie, finanse, czas wolny, ktore bezposrednio
wplywaja na jako$¢ zycia obywateli. Zwigkszaja dostepnos¢ i efektywnos¢ ustug
dla spoteczenstwa, co przyczynia si¢ do wigkszej satysfakcji konsumentow oraz
oszczednosci czasu i kosztow [Daub i in., 2020; UNCDF, 2022].

Wymiar [X4] ma wagg 0,1. E-administracja poprawia efektywnosc¢ i przej-
rzysto$¢ ustug publicznych, co z kolei zwigksza zaufanie obywateli do instytucji
panstwowych 1 poprawia interakcje miedzy panstwem a spoleczenstwem. Zda-
niem autorow wpltyw e-administracji na gospodarke moze by¢ mniej bezposred-
ni w poré6wnaniu z pozostalymi wymiarami, stad jej mniejsza waga w lgc.
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Wymiarowi [Xs] przypisano wagg 0,1. Konsumpcja 4.0 zmienia tradycyjne
modele konsumpcji i wpltywa na rozwdj nowych form dostarczania produktow
i ushug. Jest kluczowa dla adaptacji rynku do cyfrowych potrzeb konsumentow.
Jej wpltyw na roéznorodnos¢ i dostgpnos$¢ produktow, a takze na zmiany w za-
chowaniach konsumenckich jest znaczacy, ale nie tak fundamentalny jak Prze-
myst 4.0, stad nizsza waga.

Wagg 0,1 przypisano takze wymiarowi [Xe]. Praca 4.0 obejmuje zmiany
w organizacji pracy i jej charakterze, wynikajace z cyfryzacji i automatyzacji.
Ma wplyw na zycie zawodowe oraz prywatne pracownikow, a takze na efek-
tywnos¢ firm. Praca 4.0 jest kluczowa dla adaptacji spoteczenstwa do gospodar-
ki cyfrowej, jednak jej bezposredni wplyw na makroekonomiczne wskazniki
gospodarcze jest mniejszy niz w przypadku Przemystu 4.0 czy e-commerce.

Bioragc pod uwagge przypisane wagi, docelowa formuta indeksu gospodarki
cyfrowej (lsc) przybiera postac:

IGC=0,3XD1+0,2XDZ+0,2XD3+0,1XD4+0,1XD5+0,1XD6(3)

gdzie:

D; to normalizowany wynik dla wymiaru [X1] Przemyst 4.0,

D, to normalizowany wynik dla wymiaru [Xz] e-commerce,

D5 to normalizowany wynik dla wymiaru [Xs] e-ustugi,

D, to normalizowany wynik dla wymiaru [X4] e-administracja,
Ds to normalizowany wynik dla wymiaru [Xs] Konsumpcja 4.0,
D¢ to normalizowany wynik dla wymiaru [Xs] Praca 4.0.

Implementacja indeksu przebiega w kilku krokach, ktore zapewnia doktad-
no$¢ 1 uzyteczno$¢ wskaznika w pomiarze i ocenie stopnia zaawansowania go-
spodarki cyfrowej. Kazdy z sze$ciu wymiaréw gospodarki cyfrowej posiada
zestaw specyficznych wskaznikow (tabela 9), ktore zostaty zdefiniowane w roz-
dziatach niniejszej monografii. Kolejny krok obejmuje gromadzenie danych dla
kazdego z wyr6znionych wskaznikow, aby nastepnie podda¢ dane procesowi
normalizacji do skali 0-100. W kolejnym kroku znormalizowane dane nalezy
podstawi¢ do wzoru (3), aby wyliczy¢ warto$¢ Ige.

Uzyskany wynik powinien by¢ analizowany w kontek$cie zarowno we-
wnetrznym (np. porownanie poszczegdlnych sektoréw gospodarki w kraju), jak
i zewngtrznym (np. poréwnanie z innymi krajami), w przekroju podmiotowo-
-przedmiotowo-czasowo-przestrzennym. Uzyskane wyniki pozwola na: identy-
fikacje trendow zmian wartosci Igc w czasie, pordwnania mi¢dzynarodowe dla
oceny konkurencyjnosci poszczegdlnych gospodarek europejskich i pozaeuro-
pejskich oraz identyfikacje obszarow gospodarki (wymiaréw) wymagajacych
interwencji lub inwestycji.
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Aby indeks gospodarki cyfrowej byt uzyteczny i aktualny, dane musza by¢
zbierane i aktualizowane regularnie. Sugerowany jest cykl roczny lub pdiroczny,
w zaleznosci od dostepnosci danych i dynamiki zmian w gospodarce cyfrowe;.

Wartosci indeksu gospodarki cyfrowej powinny by¢ komunikowane zaréwno
decydentom na poziomie przedsigbiorstw, jednostek samorzadowych i rzadu, jak
i opinii publicznej. Komunikowanie wyniku procesu pomiaru gospodarki cyfrowe;
moze przybiera¢ posta¢ raportow, prezentacji na konferencjach i seminariach, reko-
mendacji do ksztattowania polityk publicznych i strategii inwestycyjnych. Imple-
mentacja indeksu gospodarki cyfrowej wymaga wspolpracy miedzy instytucjami
rzadowymi, badawczymi oraz sektorem prywatnym, aby zapewni¢ kompleksowe
i doktadne dane oraz ich skuteczng analize i interpretacjg.

Indeks gospodarki cyfrowej moze sta¢ si¢ uzytecznym narzedziem do oceny
1 monitorowania postepu w cyfrowej transformaciji gospodarki, jednak jego wyko-
rzystanie wigze si¢ z pewnymi ograniczeniami. Autorzy koncepcji pomiaru gospo-
darki cyfrowej zgodnie z zaproponowang formutg sa swiadomi tych ograniczen.

Po pierwsze, ograniczeniem jest jako$¢ i dostepnos¢ danych. Dane wyko-
rzystywane do obliczania indeksu moga si¢ znacznie r6zni¢ w zaleznosci od
zrodta i metody zbierania, co moze prowadzi¢ do niespojnosci w wynikach. Au-
torzy, wskazujac w poszczegolnych rozdziatach zrédta pochodzenia danych do
wyszczegoOlnionych wskaznikow, mieli §wiadomos¢, iz wskazany stan dotyczy
momentu przygotowania monografii i moze ulec zmianom w przysztosci (na co
autorzy nie majg wptywu). Ponadto w podejéciu komparatywnym wedtug kra-
jow moga wystapi¢ nierownosci w dostepie do danych. Nie wszystkie kraje
i regiony majg rownie dobre systemy zbierania danych. W krajach rozwijajacych
si¢ moga wystepowac braki w dostgpnosci aktualnych i doktadnych danych. Dla
analiz krajowych gtownym zrédlem danych jest Gtowny Urzad Statystyczny, dla
analiz migdzynarodowych takim Zrédtem powinien by¢ Eurostat (w przekroju
krajow europejskich) lub Statista (w przekroju globalnym).

Po drugie, ograniczeniem w implementacji zaproponowanego indeksu gospo-
darki cyfrowej moga by¢ wagi przypisane wymiarom. Przypisanie wag do poszcze-
golnych wymiarow jest subiektywne i moze nie odzwierciedlaé¢ rzeczywistego
wplywu tych wymiarow na gospodarke cyfrowa w roznych krajach. Trudno jest
w tym aspekcie o catkowita obiektywnos¢. Ponadto znaczenie poszczegolnych wy-
miardw moze si¢ zmienia¢ w czasie, co wymaga regularnej aktualizacji wag,

Po trzecie, implementacja indeksu moze by¢ ograniczana przez znaczng dyna-
mike 1 zmiany technologiczne. Technologia rozwija si¢ bardzo szybko, co moze
prowadzi¢ do dezaktualizacji niektorych wskaznikow uzywanych w indeksie. Praw-
dopodobne jest tez pojawianie si¢ nowych technologii, ktore nie s3 uwzglednione
w obecnym zestawie wskaznikow — reprezentantow w wymiarach gospodarki cy-
frowej, co moze prowadzi¢ do niedoszacowania poziomu cyfryzacji.
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Po czwarte, ograniczeniem w interpretacji wynikow pomiaru gospodarki
cyfrowej przy wykorzystaniu indeksu gospodarki cyfrowej moga by¢ rdéznice
kulturowe, spoteczne i ekonomiczne mig¢dzy regionami i krajami. Kontekst kul-
turowy determinuje sposob, w jaki rozne spoleczenstwa korzystaja z technologii
cyfrowych, co moze nie by¢ odpowiednio uwzglgednione w indeksie, a kraje
o roznych poziomach rozwoju gospodarczego mogg mie¢ inne priorytety i po-
trzeby, co rowniez moze wptywac na wartos¢ indeksu.

Istnieje jeszcze jedno wazne ograniczenie implementacji indeksu gospodarki
cyfrowej, ktorego autorzy sa swiadomi, czyli ztozono$¢ metodologiczna i koszty.
Zbieranie 1 przetwarzanie danych potrzebnych do obliczenia Igc moze by¢ kosztow-
ne. Koszty generowane sg przez dostep do zasobdéw rzeczowych i ludzkich. Imple-
mentacja indeksu wymaga zaawansowanej metodologii i wiedzy, a organizacja po-
boru danych dostepu do technologii i urzadzen umozliwiajacych ten proces.

Biorac pod uwage powyzsze, nalezy wskazaé, ze niezbedne jest podejmo-
wanie odpowiednich krokéw w celu minimalizacji ograniczen, takich jak: regu-
larna aktualizacja metodologii, zwigkszenie inwestycji w zbieranie danych oraz
uwzglednienie kontekstu lokalnego w analizach.

Pomimo zidentyfikowanych ograniczen, autorzy majg nadziej¢, na przy-
chylne spojrzenie Czytelnika na wypracowana koncepcje¢ pomiaru gospodarki
cyfrowe;j.

Magdalena Jaciow
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Ksiazka pt. Pomiar gospodarki cyfrowej to autorskie ujecie procesu oceny poziomu zaawansowa-
nia cyfrowej transformacji gospodarki w Polsce. Autorzy, opierajac si¢ na najnowszych bada-
niach 1 metodologii miedzynarodowych organizacji, takich jak OECD, ITU i Eurostat,
podejmuja si¢ stworzenia indeksu gospodarki cyfrowej, ktory bedac miara ztozona pozwala
uchwyci¢ wielowymiarowos¢ 1 dynamike zachodzacych zmian w cyfrowej przestrzent gospo-
darczej. W ksiazce omoéwiono sze$¢ podstawowych wymiarow gospodarki cyfrowej: Przemyst 4.0,
e-commerce, e-ustugi, e-administracje, Konsumpcje 4.0 1 Prace 4.0. Kazdy z rozdzialow
przedstawia precyzyjnie dobrane wskazniki, ktore umozliwiaja monitorowanie zmian zacho-
dzacych w poszczegolnych obszarach. Publikacja jest skierowana zaréwno do badaczy 1 studen-
tow, jak 1 praktykéw oraz decydentow, ktorzy poszukuja narzedzi do zrozumienia 1 wplywania na
procesy cyfryzacjt w roznych sektorach gospodarki.
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