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Streszczenie

Rozdzial przedstawia badanie, ktérego celem byto ustalenie poziomu wykorzystania
sztucznej inteligencji (Al) przez mate i érednie przedsiebiorstwa (MSP) w Europie.
Z wykorzystaniem narzedzia analizy skupien i wykresu osuwiska wydzielono trzy sku-
pienia, w ktérych znajduja sie panstwa o zblizonym do siebie poziomie wykorzystania
rozwigzan Al przez MSP. Wszystkie europejskie kraje zostaly przypisane do jednego
z trzech klastroéw. Z analizy skupien wynika, ze w klastrze lideréw Al Srednie wykorzy-
stanie przez MSP narzedzi Al spadto. Jest to jedyny klaster, w ktérym érednia z 2023 1.
jestnizszaniz z 2021. W pozostatych dwdch klastrach wzrosta srednia wykorzystania
narzedzi Al przez mate i Srednie firmy. Wzrost Srednich w klastrze drugim jest wigkszy
niz w klastrze pierwszym. Z analizy wynika, ze w panstwach, ktére majg najwiecej do
nadrobienia, wzrost jest szybszy. Sktania to do wniosku, Ze nie zawsze firmom optaca
sie korzysta¢ z nowych, rewolucyjnych rozwigzan.
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przedsiebiorstw
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Wprowadzenie

Rozwdj sztucznej inteligencji (Al) stat sie jednym z gtéwnych tematéw badan
i dyskusji Srodowisk naukowych oraz biznesowych. Sztucznej inteligencji poswigca
sie wiele uwagi, opisuje sie jej potencjalne zastosowanie, konsekwencje, wptyw na
spoleczenstwo czy tez zwigzane z nig zagrozenia i bariery. W dyskusji akademickiej
zwrdcono juz uwage, ze Al moze oddzialywa¢ na wiele dziedzin i aspektéw zwigza-
nych z funkcjonowaniem gospodarki, pracg i zyciem codziennym.

Wyniki badan pokazuja réwniez, ze sztuczna inteligencja jest w stanie wptywac
narynek pracy poprzez zautomatyzowanie niektérych czynnosci, optymalizacje zadan
i poprawe efektywnoSci pracy. Badacze wskazujg réwniez, ze postep w dziedzinie Al
moze skutkowac istotnymi przemianami w zakresie podziatu pracy i redystrybucji
dochodoéw spotecznych [Agrawal, Gans, Goldfarb, 2019; Arntz, Gregory, Zierahn,
2016; Atack, Margo, Rhode, 2019; Korinek, Stiglitz, 2017].

Zastosowanie przez firmy sztucznej inteligencji pozytywnie wptywa na poprawe
konkurencyjnosci tych firm poprzez wigksze zdolnosci do realizowania okreslonych
celéw przedsiebiorstwa, jakimi sa udziat w rynku oraz zwigkszenie obrotu i zysku
[Hamilton, Tee, Maxwell, 2023; Kasior, 2024; Senadjki i in., 2023]. Poprawa konku-
rencyjnosci jest istotnym elementem rozwoju wszystkich przedsiebiorstw, dlatego tez
panstwa na catym swiecie stosuja rézne zachety, aby firmy wdrazaty i implementowa-
ly narzedzia Al. Sztuczna inteligencja to jeden z elementéw sektora cyfrowego. Sektor
ICT wraz z kluczowymi przejawami cyfrowej aktywnosci gospodarczej, np. takimi jak
platformy internetowe, tworzy sektor cyfrowy, ktéry rozwinat si¢ niezwykle preznie
w ciggu ostatnich dwdéch dekad. W wyniku rozszerzania sig¢ i nasilania pojedynczych
proceséw cyfryzacji we wszystkich obszarach zycia gospodarczego i spotecznego cata
gospodarka ulega ucyfrowieniu [Sledziewska, Wtoch, 2020]. Unia Europejska prze-
znacza znaczne Srodki finansowe na rozwoj sektora cyfrowego. W budzecie na lata
2021-2027 przewidziano ponad 150 mld euro na rozwoj jednolitego rynku, innowa-
cjiigospodarki cyfrowej [European Council, 2024].

Celem niniejszej pracy jest ustalenie poziomu wykorzystywania przez mate i srednie
firmy rozwigzan sztucznej inteligencji w r6znych panstwach europejskich z wykorzy-
staniem analizy klastréw oraz identyfikacja grup panstw z podobnym wykorzystaniem
narzedzi Al przez MSP. Dodatkowo zbadane zostaly odlegtosci paristw od centroidéw
poszczegolnych klastrow. Ta analiza jest punktem wyjScia do dalszych badan, ktére
maja na celu ukazanie gtéwnych czynnikéw warunkujacych rozwdj i integracje Al
w europejskim sektorze matych i Srednich firm.
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Monitorowanie wykorzystania przez sektor MSP narzedzi Al pomoze zobrazowa¢
i zrozumie¢ aktualne trendy w wykorzystaniu tej technologii do budowania konku-
rencyjnosci. Zrownowazony rozwéj matych i srednich przedsigbiorstw jest kluczowy
dla statego rozwoju gospodarczego panstw Unii Europejskiej. Wszystkie firmy w Unii
Europejskiej powinny mie¢ mozliwo$¢ uczciwej konkurencji i rownego dostepu do
narzedzi Al tak aby nie powstaty nieréwnosci technologiczne, ktére mogtyby prze-
ozy¢ si¢ na nier6wnosci ekonomiczne i spoteczne. Jest to szczegé6lnie wazne w kon-
tekscie matych i srednich przedsiebiorstw, odgrywajacych wazna role w rozwoju catej
gospodarki w Unii Europejskiej [Lukécs, 2005; Savlovschi, Robu, 2011].

5.1. Dane i metoda analizy skupien

Do przeprowadzenia badania wybrane zostaty dane Eurostatu, ktére dostarczaja
informacji na temat procentowego udziatu matych i Srednich przedsi¢biorstw, wyko-
rzystujacych co najmniej jedno narzedzie oparte na rozwigzaniach sztucznej inte-
ligencji. W badaniu zastosowano definicje sztucznej inteligencji, ktéra proponuje
Eurostat [2024a]: ,,Sztuczna inteligencja odnosi si¢ do systemdw, ktore wykorzystuja
technologie takie jak: eksploracja tekstu, wizja komputerowa, rozpoznawanie mowy,
generowanie jezyka naturalnego, uczenie maszynowe, giebokie uczenie si¢ w celu
gromadzenia i/lub wykorzystywania danych do przewidywania, rekomendowania
lub decydowania, z r6znym poziomem autonomii, o najlepszym dziataniu w celu
osiggniecia okreslonych celow”.

Dane zostaly umieszczone na stronie Eurostatu w zakladce ,Nauka, technologia,
cyfryzacja” w sekcji,,Gospodarka i spoteczenstwo cyfrowe” [Eurostat, 2024b]. Ich dostep-
nos¢ ograniczona byta wytacznie do dwoch lat pomiarowych: 202112023, co powodu-
je pewne trudnosci badawcze. Niepetno$¢ danych i niewielka liczba lat pomiarowych
wynikajg z nowosci zagadnienia, co wskazuje, ze narzedzia Al sg stosowane przez
male i srednie firmy od niedawna. Dane dotyczyly 30 panhstw: wszystkich cztonkéw
Unii Europejskiej oraz dodatkowo Turcji, Serbii i Norwegii. Taka dostepnos¢ danych
pozwolita na przeprowadzenie analizy skupiefi oraz poréwnanie powstatych klastréw.

Zebrane przez Eurostat dane zawieraja pewne ograniczenia badawcze, takie jak
mozliwo$¢ wyznaczenia dtugookresowego trendu. Dodatkowo wskazuja na potrzebe
dalszego zglebiania tematu, aby w wiekszym stopniu wyjasni¢ wykorzystanie rozwig-
zan Al przez mate i Srednie firmy w Europie. W badaniu uwzgledniono 30 painistw, dla
ktérych wyznaczono odsetki przedsigbiorstw matych i Srednich firm korzystajacych
z Al'wlatach 202112023.

Czes$c . Sztuczna inteligencja - transformacja gospodarki i przedsigbiorstw



WYKORZYSTANIE SZTUCZNE INTELIGENCJI
PRZEZ MALE | SREDNIE FIRMY W EUROPIE

Tabela 5.1. Charakterystyka proby

Zmienna ¢ Parametr 2021 2023 Rdznica Test p-value
Odsetek MSP [/ R T - I Wicoxon 0,003
omystaaoyeh o 72 7% 05 3
ze sztucznej ; : :
inteligencji mediana 6,96 745 075

: akes | 08289 1562 8735

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zmienne, ktére zostaly uwzglednione w badaniu, sg pomiarami powtarzalnymi
dla tych samych panstw wlatach 202112023 - aby zweryfikowac istotno$¢ statystycz-
na zmiany poziomu wykorzystania Al przez MSP wykonano nieparametryczny test
Wilcoxona, poniewaz dane nie pochodzity z rozkladéw normalnych. Przy poziomie
istotnosci 0,05 wszystkie zmiany w poziomie wykorzystania sztucznej inteligencji
przez MSP sg istotne statystycznie.

Do zmapowania poziomu wykorzystania sztucznej inteligencji w panstwach
europejskich uzyto analizy skupien, wykonanej z wykorzystaniem metody k-srednich
z algorytmem MacQueena [1967]. Analiza skupien to jedno z narzedzi analizy danych,
ktére pozwalaja na podzielenie danych na Kniepustych, roztagcznych i podobnych pod
wzgledem wybranych zmiennych klastréw nazywanych skupieniami. Gtéwnym celem
tej analizy jest wykrycie z zbiorze danych tzw. naturalnych skupien, czyli skupien, ktére
daja si¢ w sensowny sposob interpretowac [Wotynski, Gérecki, 2013]. Istotg i zaleta
analizy skupien jest zredukowanie liczby informacji do kilku podstawowych skupien,
co pozwala na latwe zorientowanie si¢ w danym zjawisku oraz wyciagniecie wnioskow
uogolniajacych [Pietrzykowski, Kobus, 2006]. Przy wykorzystaniu tej metody oblicza
sie Srodki klastrow, zwane centroidami, ktére sa zréznicowane, a obiekty wewnatrz
grupy jednorodne. Aby wybra¢ optymalng liczbe klastréow, zastosowano metode
wykresu osypiska (elbow method), dzigki ktorej udato si¢ podzieli¢ panstwa na trzy
klastry. Metoda ta pomaga okresli¢ optymalng liczbe klastréw na postawie wykresu
zaleznosci miedzy liczbg klastréw a sumg kwadratéw odchylen wewnatrz klastrow.
Punkt na wykresie, gdzie zauwazalna jest znaczna zmiana nachylenia wykresu (elbow),
wskazuje, ze dodanie nastepnych klastrow nie przyniesie juz istotnej poprawy jako-
$ci podziatu. W badaniu zdecydowano si¢ na wybér trzech klastréw, poniewaz taka
ich liczba umozliwita wyodrebnienie mozliwie jednorodnych klastréw, charaktery-
zujacych sie centroidami (warto$ciami Srednimi, Srodkowymi zmiennych, na ktérych
oparto analize skupien). W przypadku wyodrebnienia czterech klastréw dodatkowy
klaster sktadalby sie jedynie z Danii, ktéra wykazuje odstajacy poziom w analizie.
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Oznaczatoby to pominiecie Danii w analizie, a poniewaz jest to kraj nalezacy do UE,
nie chciano go wykluczaé. Rysunek 5.1 przedstawia osypiska bazujace na catkowitej
sumie kwadratéw wewnatrzgrupowych.

Rysunek 5.1. Wykres osypiska
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Trzeba zwr6ci¢ uwage na fakt, ze wykorzystanie sztucznej inteligencji to stosun-
kowo nowe rozwigzania, dlatego tez przedsiebiorcy uczg si¢ jeszcze stosowac je do
r6znych proceséw. Wystepuja tez zauwazane réznice pomiedzy zastosowaniem sztucz-
nej inteligencji w zaleznosci od branzy. Rozwdj wykorzystania sztucznej inteligen-
cji prowadzi do adaptacji technologii w klasycznych sektorach gospodarki w catym
fafncuchu wartosci i przeksztatca je, prowadzac do algorytmizacji niemal wszystkich
funkcjonalnosci, od logistyki po zarzadzanie firmg [Berdiyorova, Akhtamova, Ganiev,
2021]. Mozliwe, ze wykorzystanie sztucznej inteligencji zalezy od wielkosci gospodar-
ki, zr6znicowania sektoréw gospodarki, rozwoju poszczeg6lnych branz oraz dostep-
nych zasobéw finansowych, co wymagatoby dalszego zbadania.
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5.2. Wyniki

Przeprowadzona analiza skupien pozwolita podzieli¢ wszystkie badane panstwa
na trzy klastry ze wzgledu na wykorzystanie narzedzi Al przez MSP. Ponizej zaprezen-
towano centroidy dla wszystkich klastrow panstw.

Centroid klastrowy, bedacy punktem centralnym klastra, reprezentuje Sredni pro-
fil wykorzystania Al w danym klastrze. Tabela 5.2 przedstawia centroidy dla trzech
klastréow w latach 2021 i 2023.

Tabela 5.2. Centroidy w poszczegdlnych klastrach

Kaster 2021 2023
1 g4 03
2 353 4,46
3 B U5

Zrédto: opracowanie wiasne.

Interpretacja przedstawionych wynikéw centroidéw dla trzech klastrow w latach
202112023 wskazuje na zr6znicowang dynamike zmian w wykorzystaniu narzedzi
sztucznej inteligencji przez mate i Srednie przedsiebiorstwa w réznych klastrach
panstw. Wyniki sg zaskakujgce, poniewaz obecnie nastepuje bardzo szybki rozwéj Al,
dodatkowo duzo narzedzi sztucznej inteligencji jest bezptatnych, a do tego zyskuje
bardzo szybko nowych uzytkownikéw, dlatego interesujacy wydaje sie spadek war-
tosci centroidu klastra 3.

Klaster 3 odnotowat spadek wartosci centroidu z 16,45 w2021 r. do 14,53 w 2023.
To jedyny klaster, w ktérym zanotowano spadek. Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage,
ze jest to klaster lideréw Al, panstw, w ktérych najwiekszy odsetek matych i srednich
przedsiebiorstw korzysta z narzadzi AL

W klastrze 1 centroid wzrést z wartosci 9,44 w 2021 r.do 10,31 w 2023 1., co wska-
zuje na wzrost zastosowania narzedzi Al przez MSP.

Klaster 2 takze wykazal wzrost centroidéw, z 3,53 w 2021r. do 4,46 w 2023 .,
co Swiadczy o zwiekszonym wykorzystaniu Al, cho¢ z nizszego poziomu startowego
w poréwnaniu z klastrem 1.

Ponizej zaprezentowano réowniez Srednie dla poszczegdlnych klastrow oraz zmia-
ny, ktére zaszty w wynikach miedzy 2021 a 2023 1.

Na rysunku 5.2 przedstawiono Srednie wykorzystanie narzedzi Al przez mate
i srednie firmy w dwéch obserwowanych latach. Srednie przedstawiono za pomoca
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analizy skupien klastréw dla wszystkich wyr6znionych oraz dodatkowo dla wszyst-
kich badanych panstw acznie.

Rysunek 5.2. Srednie wykorzystanie narzedzi Al w MSP w poszczegélnych klastrach (%)
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Analiza danych z lat 2021 1 2023 wykazata, zZe Srednie wykorzystanie narzedzi Al
w klastrze 3 spadlo z 16,45% do 14,525%, co reprezentuje spadek o 1,925 p.p. Warto
zauwazyd, ze jest to jedyne skupienie, w ktérym odnotowano spadek. Klaster 1 wyka-
zal wzrost ze Sredniej 9,44% do 10,3%, co oznacza wzrost o0 0,86 p.p. Réwniez klaster 2
odnotowat wzrost wykorzystania Al z 3,53% do 4,46%, co przektada sie na zwigksze-
nie o 0,93 p.p. Przy rozpatrywaniu wszystkich krajéow jako jednej kategorii Srednie
wykorzystanie Al przez mate i Srednie przedsiebiorstwa wzrosto z 7,42% w 2021 1. do
7,95% w 2023, co wskazuje na umiarkowany wzrost 0 0,527 p.p. Wsréd 30 analizowa-
nych panstw tylko siedem zanotowato spadek wykorzystywanych rozwigzan sztucz-
nej inteligencji w matych i §rednich firmach. Najwiekszy spadek, az 0 8,7 p.p., dotyczy
Danii, ktéra pomimo tak duzego spadku dalej jest w Europie liderem w wykorzysta-
niu sztucznej inteligencji przez mate i srednie firmy. Drugi pod wzgledem wielkosci
spadek, o 1,6 p.p., zanotowala Norwegia, za$ trzeci dotyczy Wtoch, w ktérych liczba
matych i Srednich firm wykorzystujacych rozwiazania sztucznej inteligencji zmniej-
szyla sie o 1,2 p.p. Przyczyny spadkéw w tych krajach moga by¢ zré6znicowane. Moz-
liwe, Ze rynek osiggnat nasycenie w zakresie zastosowan sztucznej inteligencji (Al)
przez sektor matych i rednich przedsiebiorstw (MSP), co spowodowato stagnacje
w dalszym rozwoju. Inne czynniki moga obejmowac zamkniecie firm korzystajacych
z Alz powodu trudnosci finansowych lub przesuniecie priorytetéw w kierunku innych
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innowagji, takich jak transformacja energetyczna. Analiza barier ograniczajacych
wdrazanie Al przez MSP jest istotnym zagadnieniem, ktére wymaga dalszych badan.

Wzrosty wwykorzystaniu Al, w klastrach 112, moga by¢ rezultatem kilku czynni-
koéw. Przede wszystkim przedsigbiorstwa starajg sie dogonié lideréw rynkowych, kto-
rzy juz osiagneli przewage dzigki sztucznej inteligencji. Mozliwe, ze nowo powstate
firmy, chcac osiggnac przewage konkurencyjna i wyr6zni¢ si¢ na tle konkurencji, od
razu zaczynaja od wdrazania Al. Wzrosty moga takze wynika¢ z rosngcej Swiadomo-
Sci firm co do korzysci ptynacych z zastosowania sztucznej inteligencji.

Przyczyny wzrostu i spadkéw wykorzystywania Al przez sektor MSP powinny by¢
przedmiotem dalszych badan i dyskusji naukowych.

Zgromadzone dane dotyczace lat 2021 i 2023 pokazuja spadek zaangazowania
w technologie Al w klastrze krajow, ktore pierwotnie charakteryzowaty si¢ najwyz-
szym odsetkiem implementacji tych rozwigzan. Jest to zjawisko wymagajace glebszej
analizy, mogace sugerowac dojscie do punktu nasycenia, problemy ze skalowalnoscia
rozwigzan Al czy konieczno$¢ dokonywania efektywniejszych inwestycji w tej sferze.
Zmiany w klastrze 1 i 2 pokazuja, ze ro$nie odsetek matych i srednich firm wykorzy-
stujacych rozwigzania Al w obu tych klastrach

Na podstawie analizy skupien kraje zostaly podzielone na trzy klastry, ktore roz-
nia si¢ poziomem wykorzystania rozwigzan sztucznej inteligencji przez mate i $red-
nie firmy. Klaster 1 to Sredniacy Al, klaster 2 stanowig poczatkujacy Al, klaster 3 to
liderzy AL

Klaster 1 - sredniacy Al - to kraje o Srednim poziomie wykorzystania sztucznej
inteligencji w matych i srednich przedsigbiorstwach. Zalicza si¢ do niego 11 paristw,
sa to: Belgia, Niemcy, Irlandia, Hiszpania, Chorwacja, Malta, Austria, Portugalia, Sto-
wenia, Szwecja, Norwegia.

Sredniacy Al to klaster pafistw, w ktérych okoto 10% matych i §rednich przedsie-
biorstw korzysta z chociaz jednego rozwigzania sztucznej inteligencji. Liderami tego
klastra s3: Belgia, Niemcy oraz Irlandia.

Klaster 2 - poczatkujacy Al - to kraje o niskim poziomie wykorzystania sztucz-
nej inteligencji w matych i srednich przedsiebiorstwach. Nalezy do niego 15 panstw:
Bulgaria, Czechy, Estonia, Grecja, Francja, Wtochy, Cypr, Eotwa, Litwa, Wegry, Polska,
Rumunia, Stowacja, Serbia, Turcja.

Poczatkujacy Al to najliczniejszy klaster, w ktérym jedynie okoto 4% matych i §red-
nich przedsigbiorstw korzysta z chociaz jednego rozwigzania sztucznej inteligencji.

Klaster 3 -liderzy Al - to kraje o wysokim poziomie wykorzystania sztucznej inteli-
gencji w matychisrednich przedsigbiorstwach. Naleza do nigo cztery panstwa: Dania,
Luksemburg, Holandia, Finlandia.
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Liderzy Al to kraje, w ktorych okoto 15% matych i srednich firm korzysta z rozwia-
zan sztucznej inteligencji. Liderem klastra jest Dania, gdzie w 2023 r. 15,2% matych
i$rednich firm korzystato z przynajmniej jednego rozwigzania sztucznej inteligencji.

Na rysunku 5.3 zaprezentowano rozmieszczenie panstw w poszczegdélnych kla-
strach skupien. Wiréd lideréw Al wyraznie wyr6zniajg sie dane z 2021 r. dotyczace
Danii, gdzie w omawianym czasie az 23,9% matych i Srednich firm korzystato z roz-
wigzan sztucznej inteligencji. Zauwazy¢ mozna tez ogromne dysproporcje w liczbie
panstw sktadajacych si¢ na dany klaster. Na 30 przedstawionych panstw jedynie czte-
ry znajduja sie w klastrze 3 - liderzy AL

Rysunek 5.3. Potozenie paristw w dwuwymiarowej przestrzeni wyznaczonej
przez znormalizowane warto$ci pomiarow w latach 2021i 2023

2023

2021

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W $wietle biezacej analizy dotyczacej implementacji rozwigzan sztucznej inteli-
gencji przez mate i Srednie przedsigbiorstwa w réznych panstwach europejskich juz
na wstepnym etapie wprowadzania tych rozwigzan widoczne sg wyrazne dyspropor-
cje. Pomimo relatywnej nowosci tematu i rosngcej powszechnosci sztucznej inteligen-
¢ji badania wskazuja na niejednorodne wyniki wykorzystania sztucznej inteligencji
przez mate i srednie przedsigbiorstwa, co moze odzwierciedla¢ zaréwno zréznicowa-
ne $ciezki rozwoju technologicznego, jak i nieréwnomierno$¢ dostepu do zasobéw
i wiedzy, niezbednych do skutecznej integracji rozwigzafi Al w MSP.

Sktad poszczegoélnych klastréw jest interesujacy. W panstwach zachodniej i p6t-
nocnej Europy z rozwigzan sztucznej inteligencji korzysta zdecydowanie wigcej matych
i $rednich firm niz w panstwach potudniowej i wschodniej Europy. W nastepnym
badaniu nalezy poszuka¢ determinant wptywajacych na przyjecie rozwigzan sztucz-
nej inteligencji w matych i Srednich firmach w panstwach europejskich.

W celu zbadania odlegtosci poszczegdlnych panstw od centroidéw wykorzystano
metode euklidesowa, ktéra polega na obliczeniu odleglosci geometrycznej w prze-
strzeni wielowymiarowej:

d= \/(XZ_X1)2+(yz_y1)21

gdzie: x,, y, to wspolrzedne pierwszego punktu, ax,, y, to wspétrzedne drugiego punktu.

Wyniki odlegtosci przedstawiono w wartosciach bezwzglednych.

Odlegto$¢ poszczegdlnych panistw od centroidu $wiadczy o wielkosci odsetka MSP,
ktére wykorzystuja sztuczng inteligencje. Kraje potozone najblizej centroidu mozna
uznac za typowych przedstawicieli danego klastra.

Klaster 1 to kraje o $rednim poziomie wykorzystania narzedzi Al przez MSP. W tym
klastrze Szwecja znajduje si¢ najblizej centroidu, co wskazuje, ze wykorzystanie Al
przez szwedzkie MSP jest najbardziej reprezentatywne dla tego klastra. Kraje takie
jak Belgia i Portugalia sg dalej od centroidu, co sugeruje, ze w tych krajach wykorzy-
stanie narzedzi Al przez MSP jest mniej typowe niz w innych pafistwach w klastrze.

W Kklasterze 2, w ktérym znajduja si¢ kraje z najnizszym wykorzystaniem narze-
dzi Al wsréd MSP, Eotwa znajduje sie najblizej centroidu, stosowanie Al w tym kraju
jest bliskie Sredniej dla klastra, podczas gdy Serbia jest najdalej, co moze oznaczad,
ze serbskie MSP s3 najmniej zaangazowane w integracje narzedzi Al
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5.3. Dyskusja

Analiza skupien pozwolila na podzielenie panistw europejskich ze wzgledu
na wykorzystanie narzedzi sztucznej inteligencji przez mate i Srednie firmy i wydzie-
lenie trzech klastréw (poczatkujacy Al Sredniacy Al, liderzy Al). Nastepnie anali-
za $rednich i centroidéw w klastrach pokazata zmiany, jakie zaszty pomiedzy 2021
a2023r. w kazdym z wyodrebnionych klastréw. Niezbedne sg dalsze badania, ktoére
wskazg, dlaczego nastepuja zmiany w odsetku MSP wykorzystujacych narzedzia Al
w Europie. Dodatkowo nalezy poswieci¢ uwage kwestii determinant, wptywajacych
na przyjmowanie przez sektor MSP nowych narzedzi AL

Zaprezentowane w rozdziale wyniki s zgodne z najnowszymi publikacjami
i badaniami naukowymi. Z opublikowanego w 2020 r. badania wynika, ze pahstwami
europejskimi, ktére w najwickszym stopniu wprowadzity Al w ustugach publicznych,
sa Holandia - 20 rozwigzan Al oraz Dania - 19 rozwigzan Al. Badaniu poddano tacz-
nie 15 panstw, pozostate panstwa wdrozyty okoto 3 rozwigzan Al [Misuraca, Noordt,
Boukli, 2020].

W innym badaniu, poswieconym dojrzatoSci cyfrowej europejskich przedsie-
biorstw, podzielono panstwa europejskie na cztery klasy. Dania, Malta i Finlandia
znalazly sie w klasie ,,ekspertéw” pod wzgledem dojrzatosci biznesu cyfrowego. Klasa
»doswiadczonych” obejmowata Belgie, Niemcy, Irlandig, Hiszpanie, Chorwacje, Wto-
chy, Holandig, Stowenie i Szwecje, a klasa ,Sredniozaawansowanych”: Czechy, Esto-
nig, Francje, Cypr, Litwe, Luksemburg, Austrie, Polske, Portugalie i Stowacje. Do klasy
»poczatkujacych” z kolei zaliczone zostaty: Wegry, Rumunia, Bulgaria, Grecjaiktotwa
[Tutak, Brodny, 2021].

W badaniu poswieconym transformacji cyfrowej, opartej na technologiach Al
w organizacjach Unii Europejskiej, wskazuje sig, ze panstwa, ktére w najwiekszym
stopniu wykorzystuja technologie Al, to: Finlandia, Szwecja, Dania oraz Holandia.
Z kolei panstwami, ktére w najmniejszym stopniu wykorzystuja Al w organizacjach,
s3: Rumunia, Serbia, Bulgaria i Czarnogoéra [Mihai, Aleca, Gheorghe, 2023].

Wyniki zaprezentowane w powyzszym rozdziale w znacznym stopniu pokrywaja
sie z wymienionymi badaniami i wskazujg podobny poziom wykorzystania Al przez
poszczegodlne panstwa Unii Europejskiej.

Nalezy tez zwr6ci¢ uwage, ze wszystkie badania oraz analiza zawarta w rozdzia-
le w duzym stopniu pokrywaja si¢ z Indeksem Gospodarki Cyfrowej i Spoteczenstwa
(DESI), ktory jest corocznym raportem publikowanym przez Komisje Europejska. R6zni-
ce wrankingu sg oczywiscie zwigzane z metodologia badan, tj. z r6znymi wskaznikami
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przyjetymi do analizy oraz z faktem, ze indeks DESI dotyczy catych spoteczenstw kra-
jow, a nie tylko przedsiebiorstw [Tutak, Brodny, 2021].

Analiza ta zwraca uwage na ztozono$¢ wyzwan, zwigzanych z wdrazaniem nowych
technologii w sektorze MSP, dla ktérego czynniki, takie jak infrastruktura technicz-
na, kapitat ludzki, wsparcie rzagdowe i regulacje, beda miaty wptyw na wykorzysty-
wanie narzedzi Al

Rozwdj Al staje sie kluczowym elementem konkurencyjnos$ci na rynku globalnym,
dlatego istotne jest zrozumienie czynnikéw wptywajacych na przyjmowanie przez MSP
rozwigzan Al. Dlugookresowa polityka panstw UE powinna opierac¢ si¢ na tworzeniu
réwnych szans do wykorzystywania rozwiazan Al przez MSP we wszystkich krajach
Unii Europejskiej. W dtuzszej perspektywie wptynie to na poprawe konkurencyjnosci
firm europejskich, a w konsekwencji zwigksza one swéj udziat w rynkach i rentowno-
$ci, co przyczyni sie do rozwoju spotecznego i gospodarczego Europy.

Zauwazalny og6lny wzrost Sredniego wykorzystania Al we wszystkich krajach
wskazuje na postepujaca inklinacje do wykorzystywania technologii Al w sektorze
MSP. Mimo to konieczne sa dalsze badania, ktére potwierdza lub odrzuca dotychcza-
sowe obserwacje. Przygladanie sie wykorzystaniu rozwigzan Al przez MSP w Europie
pozwoli na wyznaczenie trendu. Dalsze badania pomogg zrozumie¢ i scharaktery-
zowac procesy i determinanty przemawiajace za technologiczng rewolucja, jaka jest
wykorzystywanie Al w pracy. Analizy te moga przyczynic si¢ do identyfikacji barier
technologicznych, ekonomicznych i organizacyjnych, ktére przedsiebiorcy napotykaja
aktualnie na swojej drodze. Informacje o dalszym rozwoju Al w MSP pomoga w moni-
torowaniu stanu wykorzystania tych narzedzi przez firmy oraz beda wskazéwka przy
tworzeniu polityki wspierajacej korzystanie z nich.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza pokazuje iloSciowe zmiany, ktére zaszty w wykorzysta-
niu narzedzi Al przez europejskie MSP. Podzial na klastry pozwolit na zgrupowanie
panstw o zblizonym poziomie wykorzystywania rozwigzan narzedzi Al przez mate
i Srednie przedsigbiorstwa.

Z analizy skupieni wynika, ze w klastrze lideréw Al Srednie wykorzystanie przez
MSP narzedzi Al spadto. To jedyny klaster, w ktérym $rednia z 2023 r. jest nizsza niz
z2021. Spadek ten wynika ze zmniejszenia sie liczby MSP, ktére korzystaja z narzedzi
Al u dwdch lideréw tego klastra: Danii i Finlandii. W pozostalych dwéch klastrach
wzrosla Srednia wykorzystania narzedzi Al przez mate i Srednie firmy. Wzrost $red-
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nich w klastrze poczatkujacych Al jest wiekszy niz w klastrze Sredniakéw Al. Z anali-
zy wynika, ze w panstwach, ktére maja najwiecej do nadrobienia, wzrost jest szybszy.
Sklania to do wyciggniecia wniosku, ze moze nie zawsze firmom optaca si¢ korzysta¢
z nowych, rewolucyjnych rozwigzan. By¢ moze w wykorzystaniu narzedzi Al lepiej
przeprowadza¢ transformacje powoli, gdyz z czasem niepewno$¢ i ryzyko zwigzane
z legislacja i kosztami beda juz znane i wytyczone przez inne firmy.

Interesujace jest to, ze kraje zachodniej i péinocnej Europy sg aktywniejsze w wyko-
rzystaniu Al niz kraje potudniowej i wschodniej Europy, co moze wskazywac na geo-
graficzne i gospodarcze czynniki wptywajace na przyjecie innowacji technologicznych.

W konkluzji dane te dostarczajg wskazéwek dotyczacych stanu wykorzystania Al
przez MSP w réznych cze$ciach Europy i moga shuzy¢ jako punkt wyjscia do gtebszej
analizy determinant takiej dyfuzji technologiczne;.

Badanie nalezy powtérzy¢, gdy pojawig si¢ kolejne dane, na podstawie ktérych
bedzie mozna wyznaczy¢ trendy. Interesujace wydaje si¢ rowniez badanie ekono-
micznych i spotecznych czynnikéw, ktére wptywaja na chec korzystania z narzedzi
Al przez mate i Srednie przedsigbiorstwa w poszczegdlnych panstwach europejskich.
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