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Abstrakt

Proces digitalnej transformacie, ktory v globalnej ekonomike prebieha uz niekolko rokov, spdsobil vyznamné
zmeny takmer vo vietkych oblastiach spolo¢enského a ekonomického Zivota krajin EU. Tieto zmeny sa
prejavili aj v oblasti podnikatelskej sféry, existencie a rozvoja podnikov. Prave tejto problematike sa venuje
tento ¢lanok, ktory je zamerany na sledovanie vykonnosti digitalizacie podnikov krajin EU. Ciefom ¢&lanku je
zistit droveri digitalizacie krajin EU v oblasti podnikatelského prostredia, ako aj efektivnost vyuZivania
jednotlivych uz zavedenych prvkov digitalizacie. Vyskum bol realizovany s vyuzitim vybranych vstupnych
ukazovatelov, ktoré reprezentuju vyznamné prvky zavddzanych digitdlnych technoldgii a infrastruktury,
ktord je spojend s ich implementaciou v podnikoch krajin EU. Ako vystupné parametre boli aplikované HDP
na obyvatela a miera zamestnanosti. Uroven digitalizacie a efektivnost vyuZivania jednotlivych digitalnych
prvkov bola posudend s vyuzitim Malmquistovho indexu. Vysledky vyrazne obohacuju poznatky v oblasti
metodoldgie skiimania Urovne digitalizacie podnikov EU. Tieto zistenia poskytuju vyznamné informécie
v danej oblasti a v oblasti znalostnej ekonomiky. Vysledky naznacuju rozmanitost v oblasti digitalizacie krajin
EU, naznacuju nizsiu Groven digitalizacie v pripade krajin, ktoré vstupili do EU neskér, aviak na druhej strane
naznacuju, Ze tieto krajiny sa snaZia vyuzivat uz zavedené prvky digitalizacie efektivnejsie. Vysledky by sa
mohli vyuZit aj pri tvorbe stratégie digitalizacie pre jednotlivé krajiny a podnikatelské prostredie tychto
krajin.

Klacové slova
Digitalna transformacia, Malmquistov index, technicka zmena, technologicka zmena, vykonnost

Informacia
Prispevok je Ciastkovym vystupom riesenia projektu VEGA 1/0449/24 ,Navrh integrovaného systému
merania udrzatelnej vykonnosti podnikov v ére digitalizacie”.

© Published by Journal of Global Science.
This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License which permits unrestricted use, distribution,
and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. The moral rights of the named author(s) have been asserted.

1


http://www.jogsc.com/
mailto:jarmila.horvathova@unipo.sk
mailto:martina.mokrisova@unipo.sk

» JOGSC

Journal of Global Science ISSN: 2453-756X (online) http://www.jogsc.com

1. Uvod

Inovacie, inovativne technoldgie, ako aj moderné digitdlne technoldgie patria v dnesnej dobe k hlavnym
pilierom, ktoré urcuju vyvoj globdlnej a novej inteligentnej ekonomiky. V sticasnej dobe pokryvaju vsetky
oblasti spolo¢enského, ekonomického a podnikatelského Zivota krajin (Brodny a Tutak, 2024). Integracia
digitalnych technoldgii do oblasti podnikania umozriuje spolo¢nostiam zlepsovat svoje produkty a sluzby
a tym zvysovat svoju konkurencieschopnost a vykonnost. Digitalny rozvoj globalnej ekonomiky zaloZeny na
inovativnych rieSeniach vitaju spotrebitelia, zamestnanci, ako aj vSetky zainteresované strany. Podporuje
vytvaranie novych, finan¢ne atraktivnych pracovnych miest a v mnohych pripadoch pozitivne ovplyviuje uz
aj tie existujuce. Tento vyvoj Coraz viac zohladrfiuje environmentalne aspekty, ako aj aspekty trvalej
udrzatelnosti, ¢o ma vyznamny vplyv na budovanie zelenej ekonomiky a spolocenskej zodpovednosti, ako aj
na zlepSovanie urovne a kvality Zivota ob¢anov vo vieobecnosti (Hermundsdottir a Aspelund, 2021; JIn a Xie,
2023; Heredia a kol., 2022). Vzhladom na skutocnost, Ze informacné a komunikacné technoldgie (IKT) maju
pozoruhodny vplyv na hospodarsky rozvoj a ekonomicky rast, predmetom velkého zaujmu vyskumnikov a
tvorcov politik sa stala takzvana digitalna priepast (Billon a kol., 2010). Rozdiely v zavadzani a Sireni IKT mézu
viest k rasticim rozdielom v ekonomickom rozvoji krajin. Aviak EU si stanovila ciele, aby tejto priepasti
predchdadzala. Tieto ciele boli stanovené v oblasti Sirenia IKT v rdmci spoloc¢enského ako aj podnikatelského
prostredia. K vyznamnym ciefom EU patria ciele digitalnej transformacie podnikov do roku 2030, a to: viac
ako 90 % malych a strednych podnikov (MSP) by malo dosiahnut aspori zakladnu Uroven digitdlnej intenzity
a 75 % podnikov v EU by malo vyuZivat sluzby cloud computing a vykondvat analyzu big data alebo pouZivat
umeld inteligenciu. V roku 2024 dosiahlo 74 % vietkych podnikov v EU zakladnu Groveri digitalnej intenzity.
Podiel MSP bol priblizne 73 %, ¢o je 0 17% menej ako ciel, ktory si Unia stanovila do roku 2030. Cloud
computing vyuZivalo v roku 2023 45,2% podnikov v rdmci EU, &o je takmer o 30% menej v porovnani s ciefom
EU. Na nizkej aplikaénej Urovni je vyuZivanie analyzy big data, ¢o vroku 2023 predstavovalo iba 14,2%
podnikov krajin EU a Al, ktoré v tom istom roku predstavovalo iba 8% podnikov krajin EU (MIRDI SR, 2024;
Eurostat, 2025a).

Doélezitou hybnou silou pri budovani inteligentnej ekonomiky je Industry 4.0. Jeho hlavhym pilierom je
vyuzivanie big data, Al, sluzieb cloud computing a internetu veci. S ndstupom Industry 4.0 sa vyrobcovia pri
monitorovani a riadeni vyrobnych procesov najcastejSie spoliehaju na digitalne technoldgie a pripojené
zariadenia, ¢o im umozZnuje optimalizovat procesy, zvySovat kvalitu a rychlo reagovat na dynamické
poziadavky trhu (Kolasani, 2024). V koncepte Industry 4.0 hra klti¢ovla ulohu automatizacia, ktord ma
tendenciu obmedzovat ludské zasahy, ako aj akékolvek neobjektivhe rozhodovanie v oblasti kvality
(Tzampazaki a kol., 2024; Introna a kol., 2024). V poslednych rokoch si ziskava zna¢nu pozornost Priemysel
5.0. Zatial ¢o niektori autori v nom vidia politicky ramec, ktory stavia na pokroku v Priemysle 4.0, ini
argumentuju jeho uzkym prepojenim s technologickym pokrokom, najma komercializaciou generativnej
umelej inteligencie (Ghobakhloo a kol., 2024).

Je moZné predpokladat, Ze vplyv digitalizacie na ekonomicky rozvoj krajin a podnikov je vyznamny. Spojenie
problému merania ekonomickej efektivnosti a vykonnosti podnikov EU s trovfiou zavedenia jednotlivych
vybranych prvkov digitalizacie podnikov sa javi ako problém, ktory je vhodné riesit v zmysle buducej
prosperity krajin EU. Vysledky vyskumu prezentovaného v tomto prispevku by tak mali v prvom rade rozsirit
a obohatit poznatky o zhodnotenie Grovne podnikatelského prostredia krajin EU pri zavadzani jednotlivych
prvkov digitalizacie, ako aj ich efektivneho vyuZivania v ¢ase. Studia prind$a aj dalie poznatky v oblasti
metodoldgie hodnotenia Grovne digitalizacie podnikov v krajindch EU, v désledku aplikdcie nového pristupu
k meraniu Urovne digitalizacie, ktorym je aplikdcia Malmquistovho indexu. Z vedeckého aj utilitdrneho
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hladiska by teda tento prispevok mal predstavovat novy a originalny pristup k hodnoteniu procesu
digitalizacie a jeho vplyvu na ekonomiku krajin EU a ekonomiku podnikov v ramci tychto krajin.

2. Teoretické vychodiska

Uz dlhodobo sa uzndva, Ze digitalizacia je jednym z najdélezitejSich faktorov ovplyviiujucich ekonomicky
rozvoj krajin a podnikov, pretoze zvySuje produktivitu kapitdlu a aj prace a zaroven zniZuje transakéné
naklady a ulahcuje pristup na globalne trhy. Digitalna revollcia je preto priliS dolezitd na to, aby ju
ktorakolvek krajina prehliadla. Digitalne technolégie ulahcuju Zivot obanom a spotrebitelom, zvysSuju
produktivitu pracovnikov a firiem a pomahaju vlddam poskytovat klGcové sluzby tym, ktori ich najviac
potrebuju (Dahlman a kol., 2016). Viaceri autori zd6raznuju, Ze digitalne technolégie zohrdvaju kltcovu
ulohu pri podpore ekonomickej prosperity najma v rozvinutych aj rozvojovych krajinach. Niektori vedci sa
dokonca domnievaju, Ze nové digitalne technoldgie pomahaju rozvojovym ekonomikdam dopracovat sa az do
stavu rozvinutych ekonomik (Myovella a kol.,, 2020). Billon akol. (2010) uvadzaju, Ze zavadzanie
informacnych a komunikacnych technoldgii (IKT) ma Statisticky vyznamny vplyv na hospodarsky rozvoj krajin
merany hodnotou HDP. Vyznamny podiel na tychto IKT predstavuje zavadzanie IKT v podnikovej sfére.
pricom je mozné konstatovat, Ze digitalizacia sa v poslednom obdobi stala aj hlavnou inovacnou zloZkou
rozvoja podnikov. Podla Gultz a kol. (2019) moderné podniky sa bez zavadzania prvkov digitalizacie nedokdazu
presadit v konkurenénom boji. Digitalizacia sa zameriava na tvorbu hodnoty, opiera sa o zefektivnenie
procesov a kladie do6raz na schopnosti, ktoré podporuju celkovy podnikatelsky zamer (Milosevié a kol., 2018).
Digitalizaciu na urovni podnikov je mozné chapat ako proces zavadzania digitalnych technoldgii s cielom
zmenit podnikatelsky model tak, aby vyuZival vyhody novych modernych technoldgii, ktoré spracuvaju
obrovsky digitalny tok informacii v rdmci dynamickej digitalnej siete (Scuotto a kol. 2019). Jej cielom je
zjednodusit a urychlit pracu s rozsiahlymi databazami, zabezpecit automatizaciu vSetkych druhov ¢innosti
(hlavnych a pomocnych prevadzkovych, investiénych, finanénych), zlepsit komunikaciu so zakaznikmi,
dodavatelmi a partnermi a vSetkymi institiciami vonkajsieho prostredia, formovat nové principy interakcie
v podniku - medzi Utvarmi, zamestnancami, manazmentom, prechod na nové organizacné formy riadenia
(Lihonenko akol., 2018). Ztoho dévodu je doleZité skiumat droven a efektivnost zavadzania prvkov
digitalizacie v ramci krajin EU a osobitne sa zamerat aj na priebeh procesu digitalizacie na podnikovej Grovni.
Alm a kol. (2016) st toho nazoru, e ekonomiky krajin Dansko, Belgicko, Holandsko, Svédsko, Esténsko, irsko,
Finsko, Norsko a Luxembursko), si pohanané najma ekonomickou aktivitou suvisiacou s informacnymi a
komunikaénymi technolégiami (IKT) a internetom, preto budi mat zo zvysenej digitalizacie eurdpskeho
hospodarstva najvacsi uzitok. Tieto krajiny sa vyznacuju relativne malym poc¢tom obyvatelov, ale vysokou
Urovniou digitalizacie, ako aj silnymi inovaénymi schopnostami a zavislostou od exportu, vdaka ¢omu su
zavislejsie od lahkého pristupu na velké digitdlne trhy. Danu skutocnost potvrdzuje aj Studia Banhidi a
Dobosa (2023), ktori za Géelom hodnotenia digitalizacie krajin EU pouZili Index DESI a DEA. Z ich $tudie
vyplyva, Ze severské krajiny, predovsetkym Finsko a Dansko, su podla vsetkych implementovanych metdd
v najlepdej skupine, zatial, ¢o Bulharsko a Grécko (juhovychodné $taty EU) patria ku krajindm s niz$ou
uroviiou zavadzania prvkov digitalizacie. K podobnym zdverom dospel aj Krejnus a kol. (2023) a podla
vysledkov DEA sa stali najucinnejSimi krajinami z hladiska efektivnosti e-Governmentu 4 zo 7 krajin severne;j
Eurdpy, a to Finsko, Dansko, Lotyssko, Estonsko, k nim sa pridali aj dalSie staty: Pol'sko, Madarsko, Taliansko,
Portugalsko, Grécko a Malta. Odlisné vysledky boli publikované v studii Inel (2019), v ktorej autori skumali
efektivnost digitalnej transforméacie krajin EU pomocou DEA. Spojené krélovstvo, Taliansko a Dansko boli
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zaradené medzi relativne efektivne krajiny, zatial co Nemecko a Holandsko boli povazované za nie velmi
efektivne krajiny. Podobné vysledky dosiahol aj Yalcin (2021), ktory sa pri skimani efektivnosti digitalizacie
krajin EU zameral na identifikdciu krajin, ktoré transformovali digitalizaciu do svojho hospodarskeho rastu a
miery zamestnanosti. Vysledky Studie ukazuju, Ze z hladiska hospodarskeho rastu a tvorby pracovnych miest
rozvojové krajiny vyuzivaju digitalizaciu efektivnejsie ako rozvinuté krajiny.

Efektivnost vyuZivania IKT v podnikoch EU v obdobi 2012 — 2020 merali Krstic a kol. (2023). Na meranie
efektivnosti pouZili model DEA a na analyzu robustnosti pouZili metédu bootstrap. Najvyssia priemerna
technicka efektivnost bola zaznamenand v Dansku a Belgicku. Medzi krajiny s najnizSou technickou
efektivnostou patrili Bulharsko, Rumunsko, Grécko a LotySsko. Hodnotenim efektivnosti digitalnej adopcie
malych a strednych podnikov a vacsich korpordcii sa zaoberali Kyshakevych a kol. (2024). Lidrami v oblasti
digitalnej intenzity medzi malymi a strednymi podnikmi boli Holandsko, Dansko, Svédsko, Finsko, Belgicko a
Malta. Spomedzi tychto lidrov dosiahli Malta a Holandsko najvyssiu efektivnost vo vyuZivani digitalizacie pre
hospodarsky rast. Vysledky ukazali, Ze ekonomicky vplyv digitdlnej transformdcie na velké podniky v
krajinach EU je vyraznejsi ako na malé a stredné podniky.

3. Data a metodoldgia
Subor vstupnych ukazovatelov, ktoré boli aplikované v ramci studie, je uvedeny v tabulke 1. Tento subor

predstavuje 19 ukazovatelov z oblasti merania a hodnotenia “ICT usage in the enterprises” (Eurostat,
2025b). Predstavuju priemerné hodnoty percentudlneho pokrytia krajin EU vybranym digitalnym prvkom.

Tabulka 1 Vybrané indikatory digitalizacie krajin EU v ramci digitalizacie podnikov

0, [V
Ukazovatel % . Ukazovatel % .

pokrytia pokrytia
Digital intensity (DI) 5 Bigdata (BD) 14,2
PouZivanie IKT a internetu (UCI) 61,3 3D-tla¢ (3-D) 6,3
DSL alebo iné Sirokopasmové 94,2 Internet veci (loT) 20,7
pripojenie(DSL)
Vyuzitie mobilu na pripojenie sa na 85,8 Umeld inteligencia (Al) 8
internet zamestnancami (UMCI)
Elektronicky obchod (ECS) 22,9 Poistenie proti bezpecnostnym incidentom v 20

oblasti informacnych a komunikacnych

technoldgii (ICTS)
Vzdialeny pristup k e-mailovému 80,4 Internetova reklama 60,8
systému, dokumentom alebo aplikaciam
podniku (AE)

Trzby elektronického obchodu (VE-CS) 18 Socidlne média podla ucelu (SMP) 57,1
Prekazky internetového predaja (OWS) 3,2 Integracia internych procesov (lIP) 43,3
Webova stranka (WEB) 81,2 Integrécia s odberate/mi a dodavatelmi (SCHM) 38,6
Sluzby cloud computing (CC) 45,2

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade ddajov EUROSTAT 2025b

Najvyssie % pokrytie v ramci krajin EU dosahuje DSL. Vyznamné pokrytie vykazuju aj hodnoty ukazovatela
vyuzitie mobilu na pripojenie sa na internet zamestnancami (UMCI), ale aj vzdialeny pristup k e- mailovému
systému, dokumentom a aplikdciam podniku, webova stranka.
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K najmenej zavedenym prvkom digitalnej transformacie podnikov EU patria 3D-tla¢, Al, Big data a Internet
veci. Ide teda prioritne o tie ukazovatele, ktoré su zakomponované ako hlavné prvky Industry 4.0, ktoré je
potrebné v suvislosti s prebiehajicou priemyselnou revoltciou vo vacésej miere zavadzat do Zivota podnikov.

Vyber vstupnych parametrov pre tvorbu Malmquistovho indexu bol uskuto¢neny s aplikaciou metédy LASSO.
Ide o regresni metddu, ktord bola sformulovana Robertom Tibshiranim v roku 1996 (Fonti a Belitser, 2017).
VyuZiva sa na vyber atribUtov a regularizadciu. Uplatriuje regularizaény proces, pri ktorom penalizuje
absolutne hodnoty regresnych koeficientov a hodnoty koeficientov, ktoré st malo vyznamné, znizuje na 0
(Vadovsky a Parali¢, 2018). To vedie k zniZzeniu poctu dimenzii a k tomu, aby v modeli boli zastipené len tie
premenné, ktoré su vyznamné vo vztahu k zavislej premennej. Takisto v pripade premennych, ktoré si medzi
sebou vysoko korelované, ma LASSO tendenciu vybrat jednu premennu z kazdej skupiny, pricom ostatné
premenné neberie do Uvahy (Fonti a Belitser, 2017). Tym sa zabezpeci to, aby sa v modeli nevyskytovali
vysoko korelované premenné. V pripade logistickej regresie ma penalizovand logaritmicka funkcia
vierohodnosti, ktoru je potrebné maximalizovat, nasledovny tvar (1) (Hastie a kol., 2008):

n k
@) = ) s — log(1+ )] -2 |5 @
i=1 j=1

Kde A = 0 je penalizacny parameter, B su regresné koeficienty, x; su nezavislé premenné, y; je zavisla premennad, n
vyjadruje pocet pozorovani a k vyjadruje pocet premennych.

Miera penalizicie je regulovana velkostou koeficientu A. Cim je hodnota koeficientu A vy33ia, tym viac
regresnych koeficientov nadobuda nulovd hodnotu (Vadovsky a Parali¢, 2018). Koeficient A sa zvycajne
urcuje podla minimalnej chyby predikcie pri krizovej validacii, ktora sa oznacuje Amin (Fonti a Belitser, 2017).

Pre hodnotenie efektivnosti digitalizacie v podnikoch krajin EU bol pouZity Malmquistov index zalozeny na
metode DEA, ktory navrhli Fare a kol. (1994). Predpokladajme, Ze kazda rozhodovacia jednotka
DMU;(j = 1,2, ...,n) (z angl. Decision Making Unit) pouZiva vektor vstupov x/ = (x}, ..., x5,;) a produkuje
vektor vystupov yf = (ylt]-, ...,y,tnj) v kazdom ¢asovom obdobi t,t = 1, ..., T. Malmquistov index zalozeny
na metdode DEA je potom mozZné zapisat nasledovne (2) (Zhu, 2014):

1

37 0571 (et i) 05 b,y P .
05 (x5t 5t 05(x&* Y yst ) 05(x5,v5)

kde MI, meria zmenu efektivnosti v ¢ase, a to zmenu medzi ¢asom t a&asom t + 1. 0% (xt, v}) je vypotitané
porovhanim x’ sempirickou hodnotou hranice produkénych moZnosti v ¢ase t svyuZitim vstupne
orientovaného modelu CRS DEA, pricom x5 = (x%,, oo nxbyy) a vyt = (¥5,, oo v y&,) sU vstupné
avystupné vektory DMU,. Rovnako O:*1(xt*t1,yt*1) je vypotitané porovnanim xt™! sempirickou
hodnotou hranice v ¢ase t+1, 6:t1(xf,vt) je porovnanim x{ aempirickej hranice v ¢ase t+ 1a
0L (xttt, yt*t1) je vypocitané porovnanim x5t s empirickou hodnotou hranice v €ase t. Zmena produktivity
je vyjadrena ako sucin zmeny technickej efektivnosti (Change in Efficiency - ECH) a technologickej zmeny
(Frontier Shift - FS).

Zmena technickej efektivnosti (ECH) (3) je ekvivalentnd pomeru efektivnosti definovanej Farrellom (1957)

viéase t avcaset+ 1. ECH > 1znamenag, Ze v pripade DMU nastalo zlepSenie efektivnosti, pribliZila sa
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k hranici produkénych moznosti, teda prijaté rozhodnutia boli spravne. ECH = 1 znamena, Zze v DMU
nenastala Ziadna zmena. Ak je ECH < 1, v danej DMU nastalo zhorsenie efektivnosti, prijaté rozhodnutia su
nespravne.

0L (x5, v8) 3
9£+1 (Xt+1, y£+1)

o

ECH =

Technologicka zmena (FS) (4) je geometrickym priemerom posunu technolégie medzi dvoma obdobiami
(Zhu, 2014). Informuje o posune hranice produkénych moznosti v désledku realizovanych technologickych
zmien. FS > 1 znamena, Ze doslo k zvySeniu efektivnosti a hranica produkénych moZnosti sa posunula
smerom von. FS =1 znamena, Ze hranica produkénych mozZnosti sa nezmenila. FS < 1 znamen3, Ze
efektivnost sa zhorsila a hranica sa posunula smerom dovnutra.

1

FS = 6(§+1(x(§+11y(§+1) eg+l(x£’yot) 2 (4)
05(xsys ™) 05(x5,¥5)

Vystupnymi parametrami, ktoré boli aplikované pri tvorbe Malmquistovho indexu, boli HDP na obyvatela

a miera zamestnanosti.

4. Vysledky

K vysledkom Studie patri zistenie, ktoré ukazovatele su vyznamné pre hodnotenie efektivnosti digitdlnej
transforméacie podnikov EU. Metédou LASSO pri optimalnej hodnote A, ktord bola stanovena na zaklade
minimalnej predikénej chyby modelu s aplikdciou 10-nasobnej krizovej validacie (Amin = 0,046830) boli
identifikované nasledovné digitalne ukazovatele s nenulovymi koeficientami: vyuZivanie DSL alebo iného
Sirokopasmového pripojenia, webova stranka, vyuzivanie socidlnych médii podla ucelu, integrécia internych
procesov, internet veci, 3D tla¢ a sluzby cloud computing.

Tabulka 2 Ukazovatele identifikované metddou LASSO s nenulovymi koeficientami
Logistic Regression. Lambda = 0,046830; %Dev = 0,592175

Odhad koeficientov

Konstanta -15,0026414
VyuZivanie DSL alebo iného $irokopasmového pripojenia 0,110704889
Webova stranka 0,0270497577
VyuzZivanie socialnych médii 0,0159437726
Integracia internych procesov 0,0463886245
Sluzby cloud computing 0,0231760928
3D tlac 0,0182805587
Internet veci 0,0113844969

Zdroj: vlastné spracovanie v programe Statistica

Vysledky metddy M, ktora bola aplikovana na zhodnotenie efektivnosti digitalnej transformacie podnikov
krajin EU s vyuZitim ukazovatelovi vybranych metédou LASSO, st uvedené v tabulke 3.
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Tabulka 3 Vysledné hodnoty efektivnosti digitalnej transformacie v case
Vstupne orientovany

CRS — konStantné vynosy z rozsahu

P.¢. krajiny Nazov krajiny Malmgquist Index Zmena efektivnosti Technologicka zmena
1 Belgicko 1,03048 1,01010 1,02017
2 Bulharsko 1,03507 1,00000 1,03507
3 Cesko 1,01622 1,04157 0,97566
4 Dansko 1,01281 0,98047 1,03298
5 Nemecko 1,00402 1,01220 0,99192
6 Estonsko 1,03558 1,02624 1,00910
7 frsko 1,11372 1,00000 1,11372
8 Grécko 0,97674 0,94618 1,03230
9 Spanielsko 0,95622 0,97378 0,98196
10 Franctzsko 1,01198 1,02161 0,99057
11 Chorvatsko 0,93443 0,91176 1,02487
12 Taliansko 0,98623 0,98911 0,99709
13 Cyprus 1,13365 1,01000 1,12243
14 Lotys$sko 0,91817 0,96508 0,95139
15 Litva 1,00428 1,01721 0,98728
16 Luxembursko 1,00322 1,00000 1,00322
17 Mad’arsko 1,05523 1,04982 1,00515
18 Malta 1,01234 1,01457 0,99780
19 Holandsko 0,99181 0,96945 1,02306

20 Rakusko 0,97671 1,02024 0,95733
21 Pol'sko 1,00772 1,00000 1,00772
22 Portugalsko 0,98567 0,99187 0,99376
23 Rumunsko 1,05512 1,00000 1,05512
24 Slovinsko 0,98892 1,04218 0,94889
25 Slovensko 0,96356 0,95379 1,01025
26 Finsko 1,00979 1,07759 0,93708
27 Svédsko 1,01440 1,05490 0,96161

Zdroj: vlastné spracovanie v programe DEA Frontier

Z vysledkov vyplyva, Ze vacsina krajin dosahuje hodnotu MI na Urovni 1 a viac, na zadklade ¢oho je mozné
konstatovat, Ze proces digitalnej transformacie prebieha Uspesne. V ramci hodnotenia celkovej efektivnosti
digitalnej transformacie je mozné vyzdvihnut zmenu efektivnosti a technologickii zmenu, ktoré sa podielaju
na celkovej efektivnosti digitdlnej transformacie. Zmena efektivnosti je opat vo vacsine krajin na Urovni 1
alebo viac, ¢o je moZné hodnotit pozitivne. Najlepsie vysledky v oblasti zmeny efektivnosti vyuZivania
jednotlivych prvkov digitalizacie dosiahli krajiny Finsko, Svédsko, Slovinsko, Rakutsko, Madarsko, Esténsko.
V porovnani so zmenou efektivnosti niekolko krajin zaostava v oblasti technologickych zmien. V tejto oblasti
je moiné poukdzat aj na také krajiny ako Nemecko, Rakusko, Finsko a Svédsko. Tuto skuto¢nost je mozné
zdovodnit tym, Ze tieto krajiny patria k lidrom v oblasti zavadzania jednotlivych prvkov digitalizacie
a v dosledku toho uz nie je moziny dalsi narast, kedZe vacsina prvkov digitalizacie je v tychto krajinach
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zavedena na 98-100%. Na druhej strane vyznamnu technologicki zmenu dosiahli, Bulharsko, Rumunsko,
Cyprus, ale aj [rsko a Dansko.

5. Diskusia

V rdmci porovnania dosiahnutych vysledkov Slovenska v oblasti digitdlnej transformacie je mozné tieto
vysledky porovnat s krajinami V4, ale aj s vysledkami lidrov v tejto oblasti. Graf 1 zndzorfiuje porovnanie
vysledkov Slovenska s krajinami V4. MI Slovenska dosahuje hodnotu 0,96, ¢im Slovensko zaostava za
ostatnymi krajinami V4. Vyrazne lepSie vysledky dosahuje v oblasti technologickej zmeny, na zaklade ¢oho
je moiné konstatovat, Ze slovenské podniky zavadzaju nové prvky digitdlnej transformacie a hranica
efektivnosti sa posuva. NajlepSie vysledky v oblasti zmeny efektivnosti v porovnani tychto 4 krajin dosahuje
Madarsko. V oblasti technologickej zmeny je to prave Slovensko.

Vysledky Ml
1.20000
1.00000
0.80000
Cesko Madarsko Polsko Slovensko
Zmena efektivnosti Technologicka zmena e |\almquist Index

Graf 1 Porovnanie efektivnosti digitalnej transformacie podnikov v rdmci krajin V4
Zdroj: vlastné spracovanie

V pripade porovnania vysledkov Slovenska s lidrami v danej oblasti dosahuje Slovensko vyrazne horsie
vysledky v oblasti zmeny efektivnosti, a to najma v porovnani s Finskom a Svédsko. Naopak, v porovnani
s tymito krajinami Slovensko dosahuje lepsie vysledky v oblasti technologickych zmien, o je pravdepodobne
sposobené tym, Ze slovenské podniky nadalej pokracuju v oblasti rozSirovania digitalizacie svojho
podnikatelského prostredia. Vysledky porovnania je mozné vidiet na grafe 2.

Vysledky Ml
1.10000
1.00000 w1
0.90000
0.80000
Dansko Nemecko Luxembursko  Holandsko Slovensko Finsko Svédsko
Zmena efektivnosti Technologicka zmena e |\almquist Index

Graf 2 Porovnanie vysledkov efektivnosti digitalnej transformacie podnikov EU — Slovensko verzus lidri EU
Zdroj: vlastné spracovanie

Graf 3 zachytdva porovnanie % pokrytia vybranymi digitalnymi prvkami dvoch krajin EU, a to Slovenska a
Luxemburska, ktoré patri k lidrom v procese digitalizacie. Z grafu je zrejmé, Ze v pripade oboch krajin najviac
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zavedenym prvkom v oblasti digitalizacie podnikov krajin EU je vyuZivanie DSL alebo iného Sirokopasmového
pripojenia (DSL), za nim nasleduje webova stranka (WEB) a vzdialeny pristup k e-mailovému systému,
dokumentom alebo aplikaciam podniku (AE). Vo vSetkych troch prvkoch Luxembursko dosahuje vyssSiu
percentualnu uroven zavedenia. Na Slovensku je vysSie percentualne pokrytie v oblastiach internet veci

evve

100

80t

40

| ’—H "H |

Sloemnsko

El m I—l_l ’—l_‘ ’—H LLIK BT bLIS ko
| DSL E-C5 WVELS WEB SMP  SCHM BD leT ICTS |:|

Graf 3 Porovnanie krajin Slovensko a Luxembursko v oblasti % pokrytia vybranymi prvkami digitalizacie
Zdroj: vlastné spracovanie

V pripade porovnania Slovenska s krajinami Svédsko a Finsko je moiné konstatovat, 7e opéat najviac
aplikovanym digitalnym prvkom v ramci tychto krajin je DSL alebo iné Sirokopasmové pripojenie (DSL), za
nim nasleduje webovd stranka (WEB) a vzdialeny pristup k e-mailovému systému, dokumentom alebo

vy

inteligencia (Al), pricom vo Finsku je pokrytie vy$Sie aj v porovnani so Svédskom a najmé Slovenskom.

Na nizku Urovenr zavedenia Al, Big Data a 3D-tlade v ramci digitalizacie krajin EU pouk&zali vo svojej $tudii
Brodny a Tutak (2022). Na druhej strane vo svojej Studii z roku 2022 Brodny a Tutak uvadzaju, Ze v malych a
strednych podnikov je cloud computing zavedeny vo vadcSej miere v porovnani s ostatnymi prvkami
digitalizacie. Vyznam zavdadzania tychto prvkov potvrdili vo svojich Studidch Jamwal a kol. (2021), Li a kol.
(2017). Poukazali na vyznam zavadzania Big Data a Al, kedZe su vyznamnym prinosom v oblasti optimalizacie,
zvySovania efektivnosti a automatizacie vyroby.

V ramci podrobnejSich analyz je potrebné zvySenu pozornost venovat prvkom digitdlnej transformacie
podnikov, v zavadzani ktorych zaostdva vacsina krajin EU. V zmysle cielov Industry 4.0 je v ddsledku
uvedeného potrebné v podnikatel'skom prostredi zamerat sa prioritne na zavadzanie umelej inteligencie (Al).
Percentualne pokrytie v tejto oblasti sa pohybuje v rozmedzi 1,4% — 16%. Grafické porovnanie vysledkov
oblasti zavadzania Al je mozné vidiet na grafe 4.

© Published by Journal of Global Science.
This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License which permits unrestricted use, distribution,
and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. The moral rights of the named author(s) have been asserted.

9


http://www.jogsc.com/

» JOGSC

Journal of Global Science ISSN: 2453-756X (online) http://www.jogsc.com

20.
15.
10.
* Nal 1]1]1]1111 1] 1]
oy
0.
O O O O O oo Ooo0o oo Oovw oo o Oom o 0o o o o o o o
Yy ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ % 3 X > N N ¥ ¥ ¥ & &% 8% X% X% X X
O e B B B e e B i e BB =R B - B e e e e e i B
£°m>u~mg\o~—hﬂ_-’~3~mm>~>~ S8 > 282 985 < 350
v < a = ® c o 2 = O £ o © S ®© o 2 > v 3
o S 24 T 5o ° S Eg 5 = Eggo n
o < o] [ 7
“”uL_L_) < T goﬁ
35
-

Graf 4 Porovnanie vysledkov zavadzania Al v ramci krajin EU
Zdroj: vlastné spracovanie

Rovnako délezity je digitalny prvok Big data, ktorého zavedenie sa v ramci krajin EU sa pohybuje v rozmedzi
4,5% — 24,5%, pricom lidrami v danej oblasti si Luxembursko a Holandsko. Dalej je potrebné spomenut
Internet veci, ktory predstavuje budicnost smart obchodného modelu. V tejto oblasti krajiny EU dosahuju
vyrazne lepsie vysledky v porovnani s uz spominanymi prvkami digitalizacie. Percentualne pokrytie v pripade
toho prvku sa pohybuje v rozmedzi 11% — 58%, pricom lidrom v danej oblasti je Rakusko. Je mozné este
spomenut vysledky v oblasti sluzieb cloud computing, v zavedeni ktorych dosahuju niektoré krajiny EU
vynikajuce vysledky, napr. Svédsko a Finsko, ktoré dosahuju pokrytie nad 80%.

6. Zaver

Z vysledkov danej $tudie vyplyva, 7e viacSina krajin EU sa snaZi vyuZivat jednotlivé prvky digitdlne;
transformacie efektivne. V tomto pripade ide aj o ,nové krajiny”, ako su Bulharsko, Rumunsko, Madarsko,
Chorvatsko. Z hladiska porovnania pokrytia krajiny jednotlivymi digitdlnymi prvkami tieto krajiny, vratane
Slovenska viak zaostdvaju za lidrami v danej oblasti, ako st Svédsko, Finsko, Dansko, Luxembursko. Tieto
rozdiely v zavadzani jednotlivych prvkov su spojené s viacerymi faktormi, a to socialnymi aj ekonomickymi.
K tymto faktorom patria napr. Uroven vzdelania, vek obyvatelstva, rozne marginalne skupiny v krajinach, ale
aj geografickd poloha krajin aréznym osidlenim jednotlivych c¢asti Uzemia. Vramci digitalizacie
podnikatelského prostredia je problémom zaostavania tychto krajin nedostatok finanénych prostriedkov na
zavedenie jednotlivych prvkov digitalizacie, najma v pripade malych a strednych firiem, ale aj nedévera a
strach spojeny so zabezpeéenim firemnych dat. Vysledky Studie vyrazne obohacuji poznatky v oblasti
metodoldgie skimania efektivnosti digitalizacie krajin EU-27 (aplikdcia metédy MI) a z tohto uhla pohladu
predstavuju vyznamny teoreticky prinos v danej problematike. Okrem toho, zistenia Studie poskytuju
teoretické ale aj praktické uplatnenie, najma naznacenim spésobu komplexného pristupu k rieSeniu danej
problematiky. Ml by mohlo byt novou inovativhou metrikou na posudenie Urovne a efektivnosti digitalizacie
krajin EU. To by mohlo byt vyzvou aj v rdmci vlad jednotlivych krajin, aby sa zamerali nielen na zavadzanie
prvkov digitalizacie, ale aj ich efektivne vyuZivanie. VIady krajin mdzu robit rézne zasahy, motivovat,
prispievat finan¢ne k zavadzaniu jednotlivych prvkov digitalizacie, avsak prioritne ide o pochopenie vyznamu
zavddzania jednotlivych prvkov zo strany réznych subjektov av pripade ich zavedenia oich efektivne
vyuzivanie. Vtomto pripade vznika potreba ucenia sa na zaklade pozitivnych prikladov, propagacia

a prezentdcia dosiahnutych vysledkov vybranymi podnikmi a krajinami — tvorba znalostnej ekonomiky
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a spolocnosti. Z nasho pohladu je dana problematika, ako aj dosiahnuté, a to najma pozitivne vysledky malo
prezentované a Sirené v priestore verejnom, ale aj podnikatelskom. VacSina podnikatelov chdpe tento
proces ako nieco, ¢o je povinné a ¢o stoji vela penazi. VIada by mala venovat viac pozornosti osvete a tomu,
aby podniky a manazéri pochopili zmysel tejto transformacie a jej ekonomické prinosy, ako aj prinosy
environmentalne. Vyskum sa potykal s viacerymi obmedzeniami, a to sa dotykalo najma dat, kedZe nie
vSetky Udaje su dostupné za vsetky roky. To by si vyZzadovalo rovnako skvalitnenie zberu dat, na zaklade ¢oho
by sa dali urobit kvalitné analyzy a reporty o procese digitalizacie. V budicnosti sa sustredime na cielenejsi
zber dat a porovnanie efektivnosti digitalnej transformécie s krajinami mimo EU.
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