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Rozprawa doktorska opracowana zostala w formie wprowadzajacego autoreferatu oraz zbioru
tematycznie powigzanych publikacji naukowych. Prezentowany profil badan wpisuje si¢ w
takie obszary jak: geografia pafstw Unii Europejskiej, rozwoj regionalny, konkurencyjnosé
gospodarek oraz innowacje. W badaniach szczegolna uwage poswiecono takze aktualnemu
procesowi cyfryzacji gospodarki i spofeczenistwa. Dodatkowo w analizach szerokie
zastosowanie znalazly metody statystyczne. Do autorskiego i wspdtautorskiego cyklu
publikacyjnego, opublikowanego w latach 2019-2022 nalezy 10 prac, opublikowanych m.in.
w Wiadomosciach Statystycznych, International Journal of Computational Economics and
Econometrics czy Acta Geobalcanica,

Jednym z podstawowych oraz aktualnych probleméw badaf nad konkurencyjnoscig
jest analiza Zrédet przewagi jednej gospodarki nad drugg. Pomimo wielu publikacji i podejsé

determinuja pozycje konkurencyjng miedzy krajami Unii Europejskiej, w szczegblnosci
pomiedzy UE-13, a UE-15. Istniejg rozne metodologie i narzedzia analityczne, ktére mozna
wykorzystaé do badania relacji miedzy kluczowymi czynnikami wplywajacymi na
konkurencyjnos¢ paristw. Efektywnym sposobem formalnej weryfikacji postawionych hipotez

Modele klasyfikacyjne zaproponowane w pracy (Kleszcz, 2021c) zastosowane do
filar6w Globalnego Indeksu Konkurencyjnosci, pozwolily autorce na prébe wypehnienia luki

starej i nowej Unii. Na pozycje konkurencyijna kraju, duzy wplyw moze mie¢ innowacyjnosé.
Swiatowe gospodarki w coraz wigkszym stopniu opierajg si¢ na wiedzy (ang. knowledge-based
economy). W takich gospodarkach duza role przypisuje sie wlasnie znaczeniu innowacyjnosci
majgcej na celu podniesienie pozycji konkurencyjnej. Stad w (Kleszcz, 2021b) autorka

wplywa takze cyfryzacja, $cisle ZWigzana z innowacyjnoscig. Z tego powodu autorka
poswigcita szczegblng uwage réznym aspektom cyfryzacji, a zwlaszeza: zréznicowaniu krajow
UE, relacjom pomigdzy cyfryzacja a naktadami firm na dziatalno$¢ badawczo - r0ZWojowa
(B&R) oraz innowacyjnoscia. Znalazlo to odbicie m.in. w nastgpujacych publikacjach
(Kleszcz 2020; Kleszez & Nowak, 2020; Nowak & Kleszcz, 2021). Innowacyjnosé i cyfryzacja



sztucznej inteligencji. Zwrdcono tez uwage na dynamike zmian liczby patentéw Al. Wyniki
analiz wskazuja na duze zréznicowanie pomigdzy panstwami UE, nie tylko w patentach Al
ale takze w 0gélnej liczbie patentéw.

Bardziej szczegbtowe analizy dotyczace konkurencyjnosci, innowacyjnosci, a takze
cyfryzacji wyraznie pokazujg duze zréznicowanie przestrzenne pomiedzy krajami UE —
zwlaszcza przy podziale na starg i nowg Unie. Stad w pracy (Kleszcz & Rusek, 2022)
przedstawiono formalne podejscie stosujac wnioskowanie przyczynowe do odpowiedzi na
pytanie czy przystapienie krajow EU-13 do Unii Europejskiej przyczynito sie do polepszenia
ich innowacyjnosci, wyrazonej liczbg patentow.

Whioski z przeprowadzonych badan oraz analiza stanu wiedzy pokazujg istotne,
pozytywne aspekty cyfryzacji. Nalezy jednak podkreslié, ze cyfryzacja niesie ze sobg tez
zagrozenia. Ze wzgledu na znaczenie i powszechno$é¢ wykorzystania technologii
informacyjno-komunikacyjnych W rozwinigtych gospodarkach nalezy zwréci¢ uwage na
problem  cyberbezpieczeristwa. Cyberbezpieczenstwo to stworzenie odpowiedniego
srodowiska regulacyjnego oraz infrastruktury, ktére gwarantowaloby najwyzsze standardy w
zakresie cyfryzacji. Cyberbezpieczenistwo jest obecnie wyzwaniem w ramach wspOtpracy
pomi¢dzy réznymi podmiotami i instytucjami na poziomie krajowym, a takze
migdzynarodowym. Kwestia bezpieczenistwa cybernetycznego stata sie takze priorytetem dla
panstw Unii Europejskiej. Zagadnienia te zostaly poruszone we wspolpracy z zespolem
Uniwersytetu w Bournemouth w pracy (Katos et al., 2019) opracowanej dla Agencji Unii
Europejskiej ds. Cyberbezpieczefistwa oraz (Rostami, Dimanov, Katos, & Kleszcz, 2020).

Reasumujac, na podstawie opublikowanych artykutow, wykorzystujgc wskazniki do
pomiaru  konkurencyjnosci, innowacyjnosci oraz poziomu cyfryzacji gospodarek i
spoleczenstwa w panstwach Unii Europejskiej, przedstawiono zdolnogé konkurowania
gospodarek. Obiektywna oceng zréznicowania regionalnego panstw gwarantuje stosowanie
metod statystycznej analizy danych. Aspekt aplikacyjny pracy wykazujg badania empiryczne
w zakresie modelowania podobiesistwa poziomu cyfryzacji. Ujecie przestrzenne wpisuje sie w
zakres badan geografii spofeczno-ekonomicznej, a wyniki potwierdzity istniejacy podziat
gospodarczej i cyfrowej przestrzeni europejskiej na dwie grupy tj. UE-15 i UE-13,
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Summary of the doctoral dissertation

The impact of digitalization of the European Union countries on their competitiveness —
a comparative analysis with the use of statistical models.
M.Sc. Eng. Agnieszka Kleszcz

The doctoral dissertation was prepared in the form of an abstract and a collection of
thematically related scientific publications. The presented research profile is related to such
areas as the geography of European Union countries, regional development, the
competitiveness of economies and innovation. The research also concentrates particularly on
the current process of digitalisation of the economy and society. Additionally, statistical
methods have been widely used in the analysis. The original and co-authoring series of
publications, published in 2019-2022, includes 10 works, published e.g. in. The Polish
Statistician, the International Journal of Computational Economics and Econometrics and Acta
Geobalcanica.

One of the fundamental and current problems of research on countries' competitiveness
is the analysis of the sources of the advantage of one economy over another. Despite many
publications and approaches presented in the literature, this problem is still not fully resolved.
In the available literature, it is also difficult to identify what components of competitiveness
determine the competitive position between the European Union countries, in particular
between the EU-13 and the EU-15. There are various methodologies and analytical tools that
can be used to study the relationship between the key factors affecting the competitiveness of
countries. The use of statistical methods is an effective method of formal verification of the
hypotheses and inference about the mechanisms of the analyzed issues. The author's statistical
analyzes were published in a series of publications.

The classification models proposed in the work (Kleszcz, 2021c¢), applied to the 12
pillars of the Global Competitiveness Index, allowed the author to fill the gap in identifying
the key pillars of competitiveness that differentiate the economies of the old and new EU
countries. A country's competitive position may be greatly influenced by innovation. World
economies are increasingly based on knowledge (the so-called knowledge-based economy). In
such economies, an important role is assigned to the importance of innovation aimed at
increasing the competitive position. Hence, in (Kleszcz, 2021b) the author analyzed the most
important components of the fields of the Summary Innovation Index using the principal
component analysis method. The research aimed to determine the main factors of innovation
in EU countries.

The results of the research indicate that digitalisation - closely related to innovation -
also contributes to increasing the competitiveness of countries. For this reason, the author has
paid special attention to various aspects of digitalisation, in particular: the disparities of EU
countries, the relationship between digitalisation and companies' expenditure on research and
development (R&D) and innovation. This was presented among others in the following
publications (Kleszcz 2020; Kleszcz & Nowak, 2020; Nowak & Kleszcz, 2021). Innovation
and digitalisation are transforming economies in various respects. Patents are a measurable
product of innovation - for example, digital innovation will affect the number of ICT patents.

In the publication (Rusek, Kleszcz, Cabellos-Aparicio, 2022) prepared in cooperation
with the Barcelona Neural Networking Center, a special case of ICT technology was analyzed,
related to patents on artificial intelligence (AI), which has been developing dynamically in the
last few years and influences many areas. The development of ICT technologies, and in
particular artificial intelligence, is the subject of competition between the largest economies in
the world, i.e. the United States, China, Japan and the European Union countries, and may
constitute their competitive advantage. The article focuses on the analysis of patent cooperation



between EU countries and its impact on the increase in the number of patents in the field of
artificial intelligence. Attention was also focused on the dynamics of changes in the number of
Al patents. The results of the analyzes show a huge variation between EU countries, not only
in Al patents but also in the total number of patents.

More detailed analyzes of competitiveness, innovation as well as digitalisation clearly
show the large spatial disparities between the EU countries - especially when divided into the
old and new Union. Hence, the work (Kleszcz & Rusek, 2022) presents a formal approach
using causal inference to answer the question of whether the accession of the EU-13 countries
to the European Union contributed to the improvement of their innovativeness, expressed in
the number of patents.

The conclusions from conducted research and analysis of the state of the art show
significant, positive aspects of digitalisation. However, it should be emphasized that
digitalisation is also related to threats. Due to the importance and widespread use of
information and communication technologies in developed economies, attention should also
focus on the issue of cybersecurity. Cybersecurity is about creating an appropriate regulatory
environment and infrastructure that would guarantee the highest standards in the field of
digitalisation. Cybersecurity is currently a challenge within cooperation between various
entities and institutions at the national and international levels. The issue of cybersecurity has
also become a priority for European Union countries. This topic was presented in collaboration
with the University of Bournemouth team in the publication (Katos et al., 2019) prepared for
the European Union Agency for Cybersecurity and (Rostami, Dimanov, Katos, & Kleszcz,
2020).

To sum up, based on the published articles, using multivariate indicators to measure the
competitiveness, innovation and the level of digitalisation of economies and society in the
European Union countries - the ability of economies to compete was presented. The objective
assessment of the regional differentiation of countries is evidenced by the use of statistical data
analysis methods. The application aspect of the work has been demonstrated by empirical
research in the field of modelling the similarity of the digitalisation level. The spatial approach
is part of the research on socio-economic geography, and the results confirmed the existing
division of the European economic and digital space into two groups, i.e. EU-15 and EU-13.
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