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Abstract

The aim of the article is to assess the directions, pace, and advancement of digital transformation in
food industry enterprises in the European Union (EU). The analysis uses statistical data collected in
public databases as well as secondary data from the state-of-the-art literature and surveys carried
out in enterprises in the sector. Moreover, the Digital Intensity Index developed by Eurostat was used.

The progress made by food industry enterprises in terms of digitalization was assessed in terms of
their relevance to the prospects of building a more sustainable food system in the EU. The conducted
analysis allows to conclude that even though the pace of digitalization in the sector’s enterprises
has accelerated in recent years, the level and scope of digital changes is still limited. What is more,

large inequalities in the level of digitalization, visible both within the sector itself and between EU
Member States, remain a problem. The directions of using digital solutions show that digitalization is
seen mainly to increase production efficiency and attract new customers and sales channels. Parallel
possibilities to support environmental and climate protection are not yet sufficiently exploited. Given

the challenges related to the implementation of the European Green Deal, it is necessary to accelerate
and expand the scope of digitalization in EU food industry enterprises.

Keywords: digitalization, food industry, European Union.
JEL codes: L20, L66, M13, 014, O33.

Abstrakt

Celem artykutu jest ocena kierunkow, tempa oraz stanu zaawansowania cyfrowej transformacji
w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego w Unii Europejskiej (UE). W analizie wykorzystano
dane statystyczne gromadzone w publicznych bazach danych oraz dane wtorne pochodzgce z literatury
przedmiotu i badan ankietowych realizowanych w przedsiebiorstwach sektora. Wykorzystano ponadto
wskaznik intensywnosci cyfrowej opracowany przez Eurostat. Postgpy przedsiebiorstw przemystu
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Zaawansowanie procesow cyfiyzacji w przedsiebiorstwach...

spozywczego w zakresie cyfryzacji oceniano pod kqtem ich znaczenia dla perspektyw budowy bardziej
zrownowazonego systemu zywnosciowego w UE. Przeprowadzona analiza pozwala stwierdzié, ze
cho¢ w ostatnich latach tempo cyfryzacji w przedsigbiorstwach sektora przyspieszylo, poziom i zakres
cyfrowych zmian wcigz jest ograniczony. Ponadto problemem pozostajg duze nierownosci w poziomie
cyfryzacji, widoczne zarowno w samym sektorze, jak i miedzy panstwami cztonkowskimi UE. Kierunki
wykorzystania rozwigzan cyfrowych pokazujq, ze cyfryzacja postrzegana jest gtownie jako sposob na
zwigkszanie wydajnosci produkcji oraz pozyskiwanie nowych klientow i kanatow sprzedazy. Rowno-
legle mozliwosci wsparcia ochrony srodowiska i klimatu nie sq jeszcze dostatecznie wykorzystywane.
Biorgc pod uwage wyzwania zwigzane z wdrazaniem Europejskiego Zielonego L.adu, konieczne jest
przyspieszenie oraz rozszerzenie zakresu cyfryzacji w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego w UE.

Stowa kluczowe: cyfryzacja, przemyst spozywczy, Unia Europejska.

Kody JEL: L20, L66, M13, O14, O33.

Introduction

The ongoing digitalization processes understood
both as the processes of converting information
and analog data into digital information and data, as
well as the processes of adopting digital technolo-
gies, such as applications and software to improve
production processes and processes related to busi-
ness management are important factors resulting in
changes in the sector of food industry enterprises. In
the present conditions of technological and economic
development, there are no enterprises that would not
use digital technologies (information and communi-
cation technologies) to some extent. Most of them,
however, do not fully use the possibilities offered by
digital technologies and advanced (automated) data
analysis. The latter are a key distinguishing feature
of the Industry 4.0 concept, which is currently one
of the main development trends in the industrial
enterprise sector (Zheng et al., 2021).

The widest possible use of data and digital tech-
nologies, including full digital transformation towards
Industry 4.0, is particularly important in the sector
of food industry enterprises. The food industry is
one of the most important sectors in the European
Union (EU) economy both in terms of turnover,
value added, and employment (FoodDrinkEurope,
2020). At the same time, however, it is characterized
by a relatively low level of innovation, which may
pose a threat to its further development and main-
taining its competitive position (Chechelski et al.,
2015). Digital technologies can enhance innova-
tion, efficiency, and competitiveness of enterprises.
At the same time, it is emphasized that digitalization
can help achieve goals of environmental protection
and sustainable development. The latter applications
are particularly relevant in view of the new require-
ments set out in the EU’ strategies for the European
Green Deal, including the Farm to Fork Strategy,

Wstep

Istotnym czynnikiem prowadzacym do zmian w sek-
torze przedsiebiorstw przemystu spozywczego sa
postepujace procesy cyfryzacji, rozumiane zard6wno
jako procesy konwersji informacji i danych analo-
gowych na informacje i dane cyfrowe, jak i procesy
przyjmowania technologii cyfrowych, takich jak
aplikacje 1 oprogramowanie stuzace usprawnieniu
proceséw produkcyjnych i proceséw zwigzanych
z zarzadzaniem przedsigbiorstwem. W obecnych
warunkach rozwoju technologicznego i gospodar-
czego nie ma przedsiebiorstw, ktore w jakims stopniu
nie korzystatyby z technologii cyfrowych (techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych). Wigkszo$¢
z nich nie wykorzystuje jednak w petni mozliwosci,
jakie oferuja technologie cyfrowe i zaawansowane
(zautomatyzowane) analizy danych. Te ostatnie sa
kluczowym wyroznikiem koncepcji Przemystu 4.0,
ktora jest obecnie jednym z gldownych trendow roz-
wojowych w sektorze przedsigbiorstw przemysto-
wych (Zheng i in., 2021).

Jak najszersze wykorzystanie danych i techno-
logii cyfrowych, w tym petna transformacja cy-
frowa w kierunku Przemystu 4.0, jest szczego6l-
nie istotne w sektorze przedsigbiorstw przemystu
spozywczego. Przemyst spozywczy jest jednym
z najwazniejszych sektorow w gospodarce Unii
Europejskiej (UE) — zaréwno pod wzgledem ob-
rotow, jak i1 wartosci dodanej oraz zatrudnienia
(FoodDrinkEurope, 2020). Réwnoczes$nie jednak
cechuje go stosunkowo niski poziom innowacyjno-
$ci, co moze stanowi¢ zagrozenie dla jego dalsze-
g0 rozwoju i utrzymania pozycji konkurencyjnej
(Chechelski i in., 2015). Technologie cyfrowe moga
wzmacnia¢ innowacyjnos¢, efektywnosc¢ i konkuren-
cyjnos¢ przedsigbiorstw. Podkresla si¢ rownoczesnie,
ze cyfryzacja moze pomodc w realizacji celow zwig-
zanych z ochrong srodowiska i trwatym rozwojem.
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which directly affects the agri-food sector. For this
reason, it is important to constantly monitor and
assess the advancement of digitalization processes
in enterprises in the sector.

The aim of the article is to assess the level of digi-
talization of food industry enterprises in the European
Union. The technologies and digital solutions used in
enterprises in the sector as well as the basic directions
of digital changes were indicated. The article also
discusses the impact of the COVID-19 pandemic on
digitalization processes in the food industry. The out-
break of the pandemic resulted in a marked increase in
interest in investments in digital solutions, especially
those that reduced the dependence of enterprises on
the presence of employees in the workplace both at
the office and production lines. Given the new chal-
lenges related to the implementation of the European
Green Deal, progress towards the digital transforma-
tion of the EU food industry are also assessed in terms
of its relevance to the prospects of building a more
sustainable food system.

The assessment of the degree of integration of
digital technologies in food industry enterprises is
based on statistical data collected in public databases
and secondary data from the literature on the subject
and surveys carried out in enterprises in the sec-
tor. The analysis uses the Digital Intensity Index
developed by Eurostat. Firstly, the article presents
the general framework of digitalization processes
in enterprises in the sector related to the goals and
strategies adopted at the EU level. Next, the paper
discusses issues related to the use of individual
digital technologies and solutions as well as changes
in the Digital Intensity Index in the sector, both in
the EU as a whole and in individual Member States.
The second part of the article analyzes the impact of
the pandemic on the pace and directions of digitali-
zation in the food industry and the extent to which
the current digital transformation in the sector sup-
ports the goals of green transformation in the EU.
The article ends with conclusions.

Te ostatnie zastosowania sg szczegolnie istotne
w zwigzku z nowymi wymogami okreslonymi w unij-
nych strategiach na rzecz Europejskiego Zielonego
Ladu, w tym w strategii ,,Od pola do stotu”, ktéra
bezposrednio dotyczy sektora rolno-spozywczego.
Z tego wzgledu istotny jest staly monitoring oraz
ocena stanu zaawansowania procesOw cyfryzacji
w przedsigbiorstwach sektora.

Celem artykulu jest ocena poziomu cyfryzacji
przedsiebiorstw przemystu spozywczego w Unii
Europejskiej. Wskazane zostang technologie i roz-
wigzania cyfrowe wykorzystywane w przedsigbior-
stwach sektora oraz podstawowe kierunki cyfrowych
zmian. W artykule oméwiony zostanie ponadto
wplyw, jaki na procesy cyfryzacji w przemysle
spozywczym miata pandemia COVID-19. Wybuch
pandemii doprowadzit do wyraznego wzrostu zain-
teresowania inwestycjami w rozwigzania cyfrowe,
w szczegolnosci takie, ktére zmniejszaty zaleznos¢
przedsigbiorstw od obecnosci pracownikow w za-
ktadzie pracy — zar6wno w biurze, jak i przy liniach
produkcyjnych. Biorac pod uwage nowe wyzwania
zwigzane z wdrazaniem Europejskiego Zielonego
Ladu, postepy na drodze do cyfrowej transformacji
w przemysle spozywczym w UE ocenione zostang
rowniez pod katem ich znaczenia dla perspektyw
budowy bardziej zrbwnowazonego systemu zyw-
nosciowego.

Ocena stopnia integracji technologii cyfrowych
w przedsiebiorstwach przemystu spozywczego opieraé
bedzie si¢ na danych statystycznych gromadzonych
w publicznych bazach danych oraz na danych wtor-
nych pochodzacych z literatury przedmiotu i badan
ankietowych realizowanych w przedsigbiorstwach
sektora. W analizie wykorzystany zostanie wskaznik
intensywnosci cyfrowej (ang. Digital Intensity Index)
opracowany przez Eurostat. W artykule w pierwszej
kolejnosci zaprezentowane zostang ogolne ramy
procesow cyfryzacji w przedsigbiorstwach sektora
zwigzane z celami i strategiami przyjmowanymi
na szczeblu UE. W dalszej kolejnosci omowione
zostang zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem
poszczegolnych technologii i rozwigzan cyfrowych
oraz zmiany wskaznika intensywnosci cyfrowej
w sektorze, zar6wno w UE jako catosci, jak 1 w po-
szczegolnych panstwach cztonkowskich. W drugiej
czesci artykuhu analizowany bedzie wplyw pandemii
na tempo i kierunki cyfryzacji w przemysle spozyw-
czym oraz zakres, w jakim obecna cyfrowa transfor-
macja w sektorze wspiera cele zielonej transformacji
w UE. Artykut koncza wnioski.
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Directions of Digital Transformation
in the EU until 2030

Digital transformation of the economy is one of
the EU’s top priorities. In many documents and
strategies, EU institutions emphasize that digital
technologies can significantly strengthen the competi-
tiveness and sustainable development of the European
economy. In spring 2020, the EU adopted the Euro-
pean Green Deal, a new program to achieve more
ambitious environmental and climate goals. The ad-
opted program emphasizes that the green transforma-
tion will not be possible without a twin transforma-
tion. The strategies included in the European Green
Deal, e.g., the new industrial strategy for Europe and
the Farm to Fork Strategy also indicate that building
a climate and environmentally responsible economy
requires a wider use of data and digital technologies
than before. The recent outbreak of the COVID-19
pandemic has shown the enormous importance of digi-
talization for maintaining the continuity of business
and economic processes. The restrictions introduced
in the field of social contacts and the temporary clo-
sure of economies and individual industries required
greater use of digital tools than before. As a result,
digitalization is now one of the main goals financed
from the budget of the European Reconstruction Plan
after the COVID-19 pandemic.

With a view to accelerating digital transformation
in the economy, the European Commission presented
in March 2021 “The 2030 Digital Compass: the Eu-
ropean Way for the Digital Decade,” a document
which identified four main lines of action until 2030:
development of digital skills, support for secure and
sustainable digital infrastructure, digital transforma-
tion of businesses and digitalization of public services
(European Commission, 2021a). One of the most
important instruments of the Digital Compass are to
be multi-annual strategic roadmaps for digital transfor-
mation prepared for each Member State. At the same
time, large investments in multi-country digital proj-
ects, coordinated by the European Commission, have
been planned. In September 2021, the Commission
additionally presented a proposal for the digitaliza-
tion action program “Europe’s Road to the Digital
Decade,” which set out specific objectives and rules
for monitoring progress towards their achievement
(European Commission, 2021b) (Table 1).

The proposed actions are of a horizontal nature;
they are aimed at supporting digitalization in social
life and in all sectors of the European economy, in-
cluding food industry enterprises. Achieving some
of the planned goals, however, can be a considerable
challenge for food production and processing enter-
prises. Most of them still do not exceed the threshold

Kierunki cyfrowej transformacji w UE
do 2030 roku

Cyfrowa transformacja gospodarki jest jednym z naj-
wazniejszych priorytetow UE. W wielu dokumentach
1 strategiach instytucje unijne podkreslaja, ze tech-
nologie cyfrowe w sposob istotny mogg wzmacnia¢
konkurencyjnos¢ 1 trwaty rozwoj gospodarki euro-
pejskiej. Wiosng 2020 roku UE przyjeta Europejski
Zielony Lad —nowy program zaktadajacy osiagnigcie
bardziej ambitnych celow w zakresie ochrony $rodo-
wiska i klimatu. W przyjetym programie podkresla
si¢, ze zielona transformacja nie bedzie mozliwa
bez rownoleglej transformacji cyfrowej (ang. twin
transformation). Rowniez w strategiach wchodza-
cych w sktad Europejskiego Zielonego Ladu, m.in.
w nowej strategii przemyslowej dla Europy oraz
w strategii ,,Od pola do stotu” wskazuje sig¢, ze bu-
dowa odpowiedzialnej klimatycznie i srodowiskowo
gospodarki wymaga szerszego niz dotychczas wyko-
rzystania danych i technologii cyfrowych. Ogrom-
ne znaczenie cyfryzacji dla utrzymania cigglosci
procesow biznesowych i gospodarczych unaocznit
w ostatnim okresie wybuch pandemii COVID-19.
Wprowadzane ograniczenia w zakresie kontaktow
spotecznych oraz czasowe zamykanie gospodarek
1 poszczegdlnych branz wymagaty wiekszego niz
wczesniej wykorzystania narzedzi cyfrowych. W re-
zultacie cyfryzacja jest obecnie jednym z gtéwnych
celow wspieranych z budzetu europejskiego planu
odbudowy po pandemii COVID-19.

Z mysla o przyspieszeniu cyfrowej transformacji
w gospodarce Komisja Europejska przedstawita
w marcu 2021 roku ,,Cyfrowy kompas na 2030
rok: europejska droga w cyfrowej dekadzie” — do-
kument, w ktorym zidentyfikowane zostaty cztery
podstawowe kierunki dziatan do 2030 roku: rozwoj
umiejetnosci cyfrowych, wsparcie dla bezpieczne;j
1 zrbwnowazonej infrastruktury cyfrowe;j, cyfrowa
transformacje przedsigbiorstw oraz cyfryzacje ustug
publicznych (European Commission, 2021a). Jednym
z najwazniejszych instrumentow cyfrowego kompasu
maja by¢ wieloletnie strategiczne mapy drogowe
cyfrowej transformacji przygotowane dla kazdego
panstwa cztonkowskiego. Rownolegle zaplanowane
zostaly duze inwestycje w wielokrajowe projekty
cyfrowe, koordynowane przez Komisj¢ Europej-
ska. We wrzesniu 2021 roku Komisja przedstawita
dodatkowo wniosek w sprawie programu dziatan
na rzecz cyfryzacji ,,Droga ku cyfrowej dekadzie”,
ktory okreslit cele szczegdtowe oraz zasady moni-
torowania postgpow na drodze do ich osiggnigcia
(European Commission, 2021b) (tabela 1).

Zaproponowane dziatania majg charakter hory-
zontalny — nakierowane s3 na wsparcie cyfryzacji
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of the basic level of digital maturity; in 2021 55% of
enterprises in the sector in the EU-27 were character-
ized by a very low digital intensity and another 30%
by a low rate of digital intensity (Eurostat, 2021b).
At the same time, it can be expected that significant
financial support for digitalization in the agri-food
sector in the coming years (both under the EU Mul-
tiannual Financial Framework and the European
Reconstruction Plan after the COVID-19 pandemic)
and planned parallel activities in digital infrastructure
development, digital competences and digital public
services will facilitate the process of digital change
in food industry enterprises in the EU.

w zyciu spotecznym i we wszystkich sektorach go-
spodarki europejskiej, w tym w przedsigbiorstwach
przemyshu spozywczego. Osiagnigcie niektorych z za-
planowanych celéw moze by¢ jednak duzym wyzwa-
niem dla przedsiebiorstw zajmujacych si¢ produkcja
1 przetworstwem zywnosci. Zdecydowana wigkszos¢
z nich wciaz nie przekroczyta progu podstawowego
poziomu dojrzatosci cyfrowej — w 2021 roku 55%
przedsigbiorstw sektora w UE-27 charakteryzowat
bardzo niski, a kolejne 30% niski wskaznik inten-
sywnosci cyfrowej (Eurostat, 2021b). Rownoczesnie
mozna oczekiwac, ze istotne wsparcie finansowe dla
cyfryzacji w sektorze rolno-spozywczym w kolejnych
latach (zarowno w ramach wieloletnich ram finan-
sowych UE, jak i europejskiego planu odbudowy po
pandemii COVID-19) oraz zaplanowane rownolegte
dziatania w obszarze rozwoju infrastruktury cyfrowej,
kompetencji cyfrowych i cyfrowych ustug publicznych
utawia¢ beda proces cyfrowych zmian w przedsig-
biorstwach przemystu spozywczego w UE.

Table 1. Digital Compass — directions of digital transformation in the EU until 2030

Tabela 1. Cyfrowy kompas — kierunki cyfrowej transformacji w UE do 2030 roku

Digital skills / Umieje¢tnosci cyfrowe

Digital infrastructure / Infrastruktura cyfrowa

¢ at least 20 million ICT specialists employed with a better
convergence between women and men in the profession /
co najmniej 20 mln zatrudnionych specjalistow ICT
oraz wicksza rownowaga plci w zawodzie

« at least 80% of the population with basic digital skills /
co najmniej 80% ludnos$ci z podstawowymi
umiejetnosciami cyfrowymi

Digital transformation of enterprises /
Cyfrowa transformacja przedsi¢biorstw

« at least 75% of enterprises take up cloud computing
services, big data, and artificial intelligence /
co najmniej 75% przedsigbiorstw korzysta z ustug
przetwarzania w chmurze, duzych zbioréw danych
1 sztucznej inteligencji

» more than 90% of SMEs will reach at least a basic level
of digital technologies (digital intensity) /
ponad 90% MSP osiagnie co najmniej podstawowy
poziom wykorzystania technologii cyfrowych
(intensywnosci cyfrowej)

* development of scale ups and improving their access
to finance — doubling the number of the so-called
unicorns in the EU /
rozwdj przedsigbiorstw scale-up oraz ich finansowanie —
podwojenie liczby tzw. jednorozcow w UE

Gigabit network for every farm, 5G everywhere /
sie¢ gigabitowa dla kazdego gospodarstwa, 5G wszedzie

best quality semiconductors — at least 20% of the value
of world production in the EU /

najlepszej jako$ci potprzewodniki — co najmniej 20%
wartosci produkcji $wiatowej w UE

at least 10,000 climate neutral edge nodes /

co najmniej 10 tys. neutralnych dla klimatu weztéw
brzegowych

the first computer with quantum acceleration /
pierwszy komputer z przyspieszeniem kwantowym

Digitalization of public services /
Cyfryzacja ustug publicznych

100% online accessible provision of key public services for
citizens and enterprises /

100% najwazniejszych ustug publicznych dostgpnych online
dla obywateli i przedsigbiorstw

100% of citizens with access to their medical records /
100% obywateli z dostgpem do dokumentacji medycznej

80% of citizens use a digital ID card /
80% obywateli korzysta z cyfrowego dowodu tozsamosci

Source: based on European Commission (2021a, 2021b).

Zrodto: opracowanie na podstawie European Commission (2021a, 2021b).
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Level of Digital Intensity
in Food Industry Enterprises
in the EU

The Digital Intensity Index (DII) developed by Euro-
stat is used to measure and monitor digitalization pro-
cesses in enterprises. According to the adopted meth-
odology, an enterprise’s digital intensity performance
depends on the number of digital technologies used.
Currently, 12 indicators related to the application of
specific solutions are considered in the measurements;
for each fulfilled condition, the enterprise receives
one point. The total of points obtained determines
the level of digital intensity (Eurostat, 2021a). Some
of the indicators are generally formulated (e.g., hav-
ing a website by a company), others describe in detail
the conditions that must be met to be able to award
a point for the use of a given technology or digital
solution (e.g., achieving a specific share of electronic
sales in total turnover). Due to the rapid development
of digital technologies, the set of indicators used in
measurements is modified in the following years.'
However, the scale used to assess the level of digital
intensity of enterprises remains constant. Enterprises
that do not use any digital technologies and solutions
or only use a few of them (1 to 3) are classified as very
low DII enterprises. The use of 4 to 6 digital tech-
nologies and solutions in the enterprise means a low
DII (basic level of digital intensity). Obtaining a high
DII requires the use of 7 to 9 digital technologies and
solutions. A very high DII is achieved by enterprises
using 10 to 12 digital technologies and solutions.

A review of selected indicators used to measure
digital intensity shows that digitalization processes
in food industry enterprises in the EU are relatively
slow. Only in the case of questions about the use of
relatively simple tools (having a website, access to
broadband communication), most sector represen-
tatives answered positively (Table 2). In the case
of questions about more advanced solutions and
technologies, positive answers were given much
less frequently. For example, still only slightly more
than 1/3 of food industry enterprises employing 10
or more persons use software for resource planning
or use e-invoices suitable for automatic processing.
Even fewer enterprises employ specialists in infor-
mation and communication technologies (ICT) or
decide to use more advanced data analyses based
on big data algorithms.

! The list of indicators used by Eurostat to measure the digital
intensity of enterprises between 2018 and 2021 is presented in
the Annex (at the end of the article).

Poziom intensywnosci cyfrowej
w przedsiebiorstwach przemystu
spozywczego w UE

Wskaznik intensywnosci cyfrowej (ang. Digital Intens-
ity Index — DII), opracowany przez Eurostat, stosowany
jest do pomiaru i monitorowania procesow cyfryzacji
w przedsiebiorstwach. Zgodnie z przyjeta metodologia
wynik przedsigbiorstwa w zakresie intensywnosci
cyfrowej zalezy od liczby wykorzystywanych tech-
nologii cyfrowych. W pomiarach uwzglednianych jest
obecnie 12 wskaznikéw zwigzanych ze stosowaniem
okreslonych rozwigzan — za kazdy spetniony waru-
nek przedsigbiorstwo uzyskuje jeden punkt. Suma
uzyskanych punktow okresla poziom intensywnosci
cyfrowej (Eurostat, 2021a). Niektore ze wskaznikow
s3 ogolnie sformutowane (np. posiadanie strony in-
ternetowej przez przedsigbiorstwo), inne w sposob
szczegbdtowy opisujg warunki, jakie musza by¢ spet-
nione, by mozliwe byto przyznanie punktu za stoso-
wanie danej technologii czy rozwigzania cyfrowego
(np. osiagniecie okreslonego udziatu ze sprzedazy
elektronicznej w obrotach ogdtem). Ze wzgledu na
szybki rozwdj technologii cyfrowych zestaw wskaz-
nikéw wykorzystywanych w pomiarach w kolejnych
latach jest modyfikowany'. Stata pozostaje jednak
skala stosowana w ocenie poziomu intensywnosci
cyfrowej przedsigbiorstw. Przedsigbiorstwa, ktore nie
stosuja zadnych technologii i rozwigzan cyfrowych lub
stosujg tylko kilka z nich (od 1 do 3) klasyfikowane
sg jako przedsigbiorstwa z bardzo niskim DII. Stoso-
wanie od 4 do 6 technologii i rozwigzan cyfrowych
w przedsigbiorstwie oznacza niski DII (podstawowy
poziom intensywnosci cyfrowej). Uzyskanie wyso-
kiego DII wymaga stosowania od 7 do 9 technologii
1 rozwigzan cyfrowych. Bardzo wysoki DII uzyskuja
przedsigbiorstwa, w ktorych wykorzystuje si¢ od 10
do 12 technologii i rozwigzan cyfrowych.

Przeglad wybranych wskaznikow wykorzystywa-
nych do pomiaréw intensywnosci cyfrowej pokazuje,
ze procesy cyfryzacji w przedsiebiorstwach prze-
mystu spozywcezego w UE przebiegaja stosunkowo
powoli. Tylko w przypadku pytan o wykorzystywanie
stosunkowo prostych narzedzi (posiadanie strony
internetowej, dostgp do tacznosci szerokopasmowej)
zdecydowana wigkszo$¢ przedstawicieli sektora
odpowiadata pozytywnie (tabela 2). W przypad-
ku pytan o bardziej zaawansowane rozwigzania
1 technologie pozytywne odpowiedzi udzielane byty
znacznie rzadziej. Przyktadowo wciaz tylko nieco
ponad 1/3 przedsiebiorstw przemyshu spozywczego

! Zestawienie wskaznikéw wykorzystywanych przez Eurostat do
badania intensywnosci cyfrowej przedsigbiorstw w latach 2018—
2021 zaprezentowane zostato w zalaczniku (na koncu artykutu).
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zatrudniajacych 10 i wigcej 0sob wykorzystuje opro-
gramowanie do planowania zasobdw czy stosuje
e-faktury nadajace si¢ do automatycznego prze-
twarzania. Jeszcze mniej przedsigbiorstw zatrudnia
specjalistow do spraw technologii informacyjno-
-komunikcyjnych (ICT) czy decyduje si¢ na wyko-
rzystanie bardziej zaawansowanych analiz danych
na podstawie algorytmow big data.

Table 2. Use of selected technologies and digital solutions in food industry enterprises in the EU-27 in 2020

(% of enterprises employing 10 or more persons) and the change as compared to 2018"

Tabela 2. Wykorzystanie wybranych technologii i rozwigzan cyfrowych w przedsigbiorstwach przemyshu spozywczego
w UE-27 w 2020 roku (% przedsi¢biorstw zatrudniajacych 10 i wigcej 0s6b) oraz zmiana w stosunku w 2018 roku*

Selected indicators of digitalization / Wybrane wskazniki cyfryzacji 2020 (%) CZ}E?E; a22()()22%—_22()01188((p§g)/

Having a website / Posiadanie strony internetowe;j
Internet connection at least 30 Mb/s /
Lacznos¢ internetowa co najmniej 30 Mb/s

Website with additional functions /
Strona internetowa z dodatkowymi funkcjami

More than 50% of employees use computers and the Internet /
Wigcej niz 50% pracownikow korzysta z komputerow i internetu

Sending e-invoices suitable for automatic processing /
Wysytanie e-faktur nadajacych si¢ do automatycznego przetwarzania

Purchase of intermediate and advanced cloud computing services / Zakup
sredniozaawansowanych i zaawansowanych ustug w chmurze obliczeniowej

At least 1% of total turnover comes from e-commerce sales /
Co najmniej 1% catkowitych przychodow pochodzi ze sprzedazy elektronicznej

More than 20% of employees equipped with portable devices /
Wiecej niz 20% pracownikoéw wyposazonych w urzadzenia przeno$ne

Using industrial or service robots /
Wykorzystanie robotow przemystowych lub ustugowych

Optimizing energy consumption using smart devices /
Optymalizacja zuzycia energii za pomoca inteligentnych urzadzen

Solutions based on artificial intelligence /
Rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji

Monitoring and automation of processes (sensors, RFID tags) /
Monitoring i automatyzacja procesow (czujniki, etykiety RFID)

Using 3D printing / Wykorzystywanie druk 3D

—
[\
—_—

Clarifications: " data on the use of ERP and CRM software refer to 2021 and 2019.
Objasnienia: * dane dotyczace stosowania oprogramowania ERP i CRM odnoszg si¢ do lat 2021 1 2019.

Source: based on data from Eurostat (2021b).
Zrédto: opracowanie na podstawie danych Eurostatu (2021b).
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Due to the changing set of requirements and con-
ditions describing digital intensity levels, the com-
parability of aggregate results for enterprises over
the years may be limited. However, each of the pre-
vious editions of the study confirmed that most
food industry enterprises in the EU-27 were still
characterized by a very low and low DII. In 2018,
94% of all food industry enterprises employing 10
or more persons in the EU-27 qualified for the two
ranges. In 2020 and 2021, it was 91 and 84%, re-
spectively (Table 3). Even though some acceleration
of digitalization processes is visible (a decrease in
the number of enterprises with a very low DII and
a simultaneous increase in the number of enterprises
with a high DII), the food industry is still one of
the least digitized sectors of the European economy.?
The presented data concerns only enterprises em-
ploying 10 or more persons, and therefore they refer
to about 20% of enterprises in the sector (slightly
more than 58 thousand entities).? If the statistics also
included enterprises employing up to 9 persons (cur-
rently just more than 230,000 entities), the Digital
Intensity Indices in the sector would be even lower.
In general, as in the case of other sectors, also in
the case of the food industry, the level of digital
intensity increased with the size of the enterprise.*
Large enterprises implemented digital changes faster.
Economies of scale also resulted in faster returns
on digital investments. In small and medium-sized
enterprises, digitalization was hampered by, e.g.,
financial constraints, insufficient knowledge about
possible strategies and models for implementing
Industry 4.0 solutions, and worse access to employ-
ees with appropriate digital competences and skills
(cf. Stentoft et al., 2021).

2In 2021, only enterprises representing the construction, textile,
metal, and transport industries achieved lower results in terms of
digital intensity in the EU.

3 It is worth noting that although it is a relatively small group of
enterprises, it accounts for about 94% of the whole turnover of
the food industry in the EU-27 (FoodDrinkEurope, 2020).

41In 2021, a high and very high DII was achieved by a total of
60% of enterprises in the EU employing over 250 persons. High
and very high DII was obtained by 30 and 6% of medium-sized
enterprises (employing from 50 to 249 employees) and 16 and
2% of small enterprises (employing from 10 to 49 employees),
respectively (Eurostat, 2021b).

Ze wzgledu na zmieniajacy si¢ zestaw wymogow
1 warunkéw opisujacych poziomy intensywnosci
cyfrowej porownywalnos¢ zagregowanych wynikow
dla przedsigbiorstw migdzy latami moze by¢ ogra-
niczona. Kazda z dotychczasowych edycji badania
potwierdzata jednak, ze zdecydowang wickszos¢
przedsigbiorstw przemystu spozywczego w UE-27
wcigz charakteryzowal bardzo niski 1 niski DII.
W 2018 roku do tych dwoch przedziatow zakwali-
fikowano 94% wszystkich przedsigbiorstw przemy-
stu spozywczego zatrudniajacych 10 1 wigcej 0sob
w UE-27. W 20201 2021 roku byto to odpowiednio
91 1 84% (tabela 3). Cho¢ widoczne jest pewne
przyspieszenie procesOw cyfryzacji (spadek liczby
przedsiebiorstw z bardzo niskim DII i réwnoczes-
ny wzrost liczby przedsigbiorstw z wysokim DII),
przemyst spozywczy nadal nalezy do najmniej scy-
fryzowanych sektorow europejskiej gospodarki®. Pre-
zentowane dane dotycza wytacznie przedsigbiorstw
zatrudniajacych 10 1 wigcej osob, a zatem odnosza
si¢ do okoto 20% przedsiebiorstw sektora (nieco
ponad 58 tysigecy podmiotow)’. Gdyby statystyki
ujmowatly rowniez przedsiebiorstwa zatrudniajace
do 9 0s6b (obecnie nieco ponad 230 tysigcy podmio-
tow), wskazniki intensywnosci cyfrowej w sektorze
bytyby jeszcze nizsze. Generalnie, podobnie jak
w przypadku innych sektoréw, rowniez w przypad-
ku przemyshu spozywczego poziom intensywnos$ci
cyfrowej rost wraz z rozmiarem przedsigbiorstwa®.
Przedsiecbiorstwa duze szybciej wdrazaty cyfrowe
zmiany. Dzigki korzys$ciom skali szybciej tez uzy-
skiwaly zwrot z inwestycji cyfrowych. W malych
i $rednich przedsigbiorstwach cyfryzacj¢ hamowaty
m.in. ograniczenia finansowe, niedostateczna wiedza
na temat mozliwych strategii i modeli wdrazania
rozwigzan z zakresu Przemystu 4.0 oraz gorszy
dostep do pracownikow z odpowiednimi kompe-
tencjami i umiejetnosciami cyfrowymi (por. Stentoft
iin., 2021).

2W 2021 roku nizsze wyniki w zakresie intensywnosci cyfrowe;j
uzyskaly w UE jedynie przedsigbiorstwa reprezentujace branze
budowlana, tekstylng, metalowa i transportowa.

3 Warto przy tym zaznaczy¢, ze choc jest to stosunkowo niewielka
grupa przedsigbiorstw, odpowiada ona za okoto 94% wszystkich
obrotéw przemystu spozywezego w UE-27 (FoodDrinkEurope, 2020).

4W 2021 roku wysoki i bardzo wysoki DII uzyskato tacznie 60%
przedsigbiorstw w UE, ktore zatrudniaty powyzej 250 osob. Wysoki
i bardzo wysoki DII uzyskato odpowiednio 30 i 6% przedsigbiorstw
$rednich (zatrudniajacych od 50 do 249 pracownikéw) oraz 16 12%
przedsi¢biorstw matych (zatrudniajacych od 10 do 49 pracownikow)
(Eurostat, 2021b).
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Table 3. Digital Intensity Index in food industry enterprises in EU Member States in 2018, 2020, and 2021

(% of enterprises employing 10 or more persons)

Tabela 3. Wskaznik intensywnosci cyfrowej (DII) w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego w panstwach
cztonkowskich UE w latach 2018, 2020 1 2021 (% przedsigbiorstw zatrudniajacych 10 i wigcej 0sob)

. Very low DII / Low DII/ High DI/ Very high DII/
Cogrlgfs / Bardzo niski DII Niski DII Wysoki DII Bardzo wysoki DII
2018 2020 2021 2018 2020 2021 2018 2020 2021 2018 2020 2021

EU-27/ UE-27 68 55 55 26 36 30 5 9 13 1 1 2
Austria / Austria 5 10 16 0 3 2
Belgium / Belgia : : : : : : 11 24 : 1 7 1
Bulgaria / Bulgaria 80 77 86 18 20 12 1 3 1 : :
Croatia / Chorwacja 81 54 66 15 36 21 3 12 : 1 2
Cyprus / Cypr 81 74 44 18 23 38 0 3 17 0 0 1
Czech Republic / Czechy 65 51 60 27 38 21 6 10 15 2 1 4
Denmark / Dania 30 18 41 49 45 26 18 31 21 3 6 11
Estonia / Estonia 39 26 44 52 46 40 8 24 14 1 4 2
Finland / Finlandia : : : : : : : : :
France / Francja 70 64 68 25 29 24 4 6 7 1 1 0
Greece / Grecja 83 67 62 15 27 2 9 0 2
Spain / Hiszpania : : : : : : : : : : :
Netherlands / Holandia 41 23 35 40 54 43 13 20 19 6 3 4
Ireland / Irlandia 45 25 29 52 55 42 3 19 25 0 4
Lithuania / Litwa 53 49 46 33 43 36 13 9 17 2 1
Luxembourg /
Luksemburg
Latvia / Lotwa 79 62 55 18 34 29 4 4 14 0 0 2
Malta / Malta 63 43 46 33 52 32 4 5 21 0 0 2
Germany / Niemcy 74 68 49 24 26 35 3 5 14 0 0 1
Poland / Polska 75 65 75 21 29 16 4 5 7 0 1 1
Portugal / Portugalia 68 66 60 24 27 24 7 6 14 0 1 2
Romunia / Rumunia 78 78 82 19 20 13 2 2 5 0 0 0
Slovakia / Stowacja 64 49 52 32 41 31 4 9 15 0 : 1
Slovenia / Stowenia 49 34 53 42 46 23 8 18 14 2 10
Sweden / Szwecja 42 20 20 41 58 40 14 19 31 3 2 9
Hungary / Wegry 71 67 74 22 26 20 6 6 5 0 1
Italy / Wiochy 71 32 40 25 56 39 3 12 17 1 5

Clarifications (:) — no data in Eurostat’s database
Objasnienia: (:) — brak danych w bazie Eurostatu

Source: based on data from Eurostat (2021b).
Zrédto: opracowanie na podstawie danych Eurostatu (2021b).

From 2018 to 2021, the percentage of food indus-
try enterprises with high and very high DII increased
in the EU-27 by two and a half times from 6 to 15%.
However, not all EU Member States saw progress
in digitilizing food enterprises. Particularly low
levels of digitalization characterized enterprises in
the sector in Bulgaria and Romania. Also in France,
Poland, and Hungary, digitalization in food industry
enterprises did not proceed at a satisfactory pace.

W okresie od 2018 do 2021 roku odsetek przedsig-
biorstw przemystu spozywczego z wysokim i bardzo wy-
sokim DII wzrést w UE-27 dwuipoltkrotnie, z 6 do 15%.
Jednak nie we wszystkich panstwach cztonkowskich
UE postep w zakresie cyfryzacji przedsigbiorstw
przemystu spozywczego byt widoczny. Szczegolnie
niski poziom cyfryzacji charakteryzowat przedsig-
biorstwa sektora w Butgarii i Rumunii. ROwniez
we Francji, w Polsce i na Wegrzech cyfryzacja
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In recent years, the percentage of entities with a total
of high and very high DII in the countries remained
at a fairly low and constant level of a few percent.
The indicated group of countries was separated by
a considerable distance from many other European
countries, and particularly from Sweden, Denmark,
and Ireland, where in 2021 the percentage of digi-
tally advanced enterprises in the sector (with high
and very high DII) amounted to 40, 32, and 29%,
respectively (Chart 1).

w przedsigbiorstwach przemyshu spozywczego nie
przebiegata w zadowalajacym tempie. W ostatnich
latach odsetek podmiotéw uzyskujacych tacznie
wysoki 1 bardzo wysoki DII utrzymywat si¢ w tych
krajach na do$¢ niskim i statym poziomie kilku pro-
cent. Wskazang grupe krajow dzielit spory dystans
do wielu innych krajow europejskich, w szczegolno-
sci do Szwecji, Danii 1 Irlandii, gdzie w 2021 roku
odsetek zaawansowanych cyfrowo przedsigbiorstw
sektora (z wysokim i bardzo wysokim DII) wynidst
odpowiednio 40, 32 1 29% (wykres 1).

Chart 1. Digital Intensity Index (DII) for food industry enterprises in EU countries in 2021 (enterprises employing 10

or more persons, %)

Wykres 1. Wskaznik intensywnosci cyfrowej (DII) dla przedsigbiorstw przemystu spozywczego w krajach UE w 2021 roku

rzedsiebiorstwa zatrudniajace 10 1 wigcej 0sOb, %
(Y ¢ jay geej , %0)

Sweden / Szwecja [INNZON 40 I
Denmark / Dania I 26 [
Ireland / Irlandia [INNZS— 42 s 4

Slovenia / Stowenia [ISTI—— 23 . 10

Netherlands / Holandia G- 43 e 4
Malta / Malta [ ZE . 32 e 2

Italy / Wiochy [z 39 e s

Czech Republic / Czechy G- 21 s 4
Cyprus / Cypr 2. 38 I
Lithuania / Litwa Iz 36 I
Estonia / Estonia 22 40 T 2
Latvia / totwa IS - 29 [ 2
Slovakia / Stowacja [INEESZ—— 31 s
Portugal / Portugalia GO 24 T 2

Germany / Niemcy Iz 35 T

Croatia / Chorwacja e 21 2
Greece / Grecja G-~ 27 I 2
Poland / Polska I s 16 i
Hungary / Wegry 7. 20 .
France / Francja I ce . 24 7

Romania / Rumunia I 13 s

EU-27 / UE-27 [ ss . 30 I ER )

0% 10% 20% 30%
m Very low DIl /
Bardzo niski DI
Source: as for Table 3.
Zrodto: jak do tabeli 3.

In general, faster pace of digitalization was ob-
served in countries where rising labor costs prompted
enterprises to increase investments in new technolo-
gies, including automation and robotization based on
the use of data and the Internet of Things (European
Economic and Social Committee [EESC], 2017;
Iris Group, 2015). As a result, in enterprises where
the share of investments in information and commu-
nication technologies (both in hardware and computer
equipment as well as accompanying software) in gross
fixed capital formation has increased in recent years,

40% 50% 60% 70% 80% 90%

Low DIl / m High DIl /
Niski DIl

100%

Very high DIl /

Wysoki DII Bardzo wysoki DIl

Generalnie szybsze tempo cyfryzacji obserwo-
wane byto w krajach, w ktorych rosnace koszty
pracy sktaniaty przedsigbiorstwa do zwigkszenia
inwestycji w nowe technologie, w tym w automaty-
zacje 1 robotyzacj¢ oparta na wykorzystaniu danych
1 Internetu rzeczy (European Economic and Social
Committee [EESC], 2017; Iris Group, 2015). W re-
zultacie w przedsiebiorstwach, w ktorych udziat in-
westycji w technologie informacyjno-komunikacyjne
(zaré6wno w urzadzenia i sprzet komputerowy, jak
1 towarzyszace im oprogramowanie) w nakltadach
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digital intensity is now higher. However, this was not
always the case. For example, the relatively high level
of investment in ICT in France in previous years has
not translated into a high digital intensity of enterprises
in the sector. At the same time, in some countries
where the share of ICT investments in gross fixed
capital formation was clearly lower (Italy, Germany),
digital intensity of the sector’s enterprises is currently
higher than in France.’ The results confirm the need
for a strategic approach to digital transformation in
the sector indicated in the state-of-the-art literature,
including the need to create business models that will
maximize the benefits of digital investments (Kobnick
et al., 2020).

Impact of the COVID-19 Pandemic
on the Use of Information and
Communication Technologies in Food
Industry Enterprises in the EU

National and regional restrictions and temporary
economic closures, introduced to curb the spread of
the SARS-CoV-2 virus, have led to a marked increase
in the interest of enterprises in the use of informa-
tion and communication technologies (McKinsey,
2020). Digital solutions and applications (both on
stationary and mobile devices) have enabled many
employees to work remotely or in conditions that
limit direct contact between employees and outsid-
ers. It was not always and not for all employees
possible to switch to remote work mode in the case
of food enterprises. Nevertheless, in 2020, many
food industry enterprises in the EU offered their
employees remote access to the employee’s e-mail
box and to other systems based on information and
communication technologies. The percentage of
food industry enterprises which, directly in response
to the COVID-19 pandemic, increased remote ac-
cess to e-mail systems for their employees was 9%
(the EU-27 average). In the group of all manufac-
turing enterprises in the EU-27, this percentage was
higher and amounted to 14%. At the same time, 22%
of enterprises in the sector increased the number and

5 In food industry enterprises in France, the share of investments
in ICT (hardware and software) in gross fixed capital formation
amounted to 15.9% in 2017, slightly more than in the enterprises in
the Czech Republic (15.6%) and slightly less than in the Netherlands
(17.9%). In food industry enterprises in Germany and Italy it was
2.3 and 7.7%, respectively. Author’s own calculations based on
EU KLEMS (2021) database.

brutto na $rodki trwale rost w ostatnich latach, inten-
sywnos¢ cyfrowa jest obecnie wyzsza. Nie zawsze
jednak taki zwigzek wystepowat. Przyktadowo,
stosunkowo wysoki poziom inwestycji w ICT we
Francji w poprzednich latach nie przetozyt si¢ na
wysoki wskaznik intensywnosci cyfrowej przedsie-
biorstw sektora. Rownoczesnie w niektdrych krajach,
gdzie udziat inwestycji w ICT w naktadach brutto
na $rodki trwate byl wyraznie mniejszy (Wtochy,
Niemcy), wskazniki intensywnosci cyfrowej przed-
siebiorstw sektora sg obecnie wyzsze niz we Francji®.
Wyniki te potwierdzaja wskazywang w literaturze
przedmiotu potrzebe strategicznego podejscia do
cyfrowej transformacji w sektorze, w tym potrzebe
tworzenia modeli biznesowych, pozwalajacych
maksymalizowa¢ korzysci wynikajace z inwestycji
cyfrowych (Kobnick 1 in., 2020).

Wptyw pandemii COVID-19
na wykorzystanie technologii
informacyjno-komunikacyjnych
w przedsiebiorstwach przemystu
spozywczego w UE

Ogolnokrajowe 1 regionalne obostrzenia oraz czasowe
zamykanie gospodarki, wprowadzane z myslg o zaha-
mowaniu rozprzestrzeniania si¢ wirusa SARS-CoV-2,
doprowadzily do wyraznego wzrostu zainteresowa-
nia przedsigbiorstw wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych (McKinsey, 2020).
Rozwigzania i aplikacje cyfrowe (zarowno na urza-
dzeniach stacjonarnych, jak i przeno$nych) umozliwity
wielu pracownikom wykonywanie pracy w trybie
zdalnym lub w warunkach ograniczajacych bezpo-
srednie kontakty miedzy pracownikami i osobami
z zewnatrz. Przejécie w tryb pracy zdalnej w przy-
padku przedsigbiorstw spozywczych nie zawsze 1 nie
dla wszystkich pracownikow bylo mozliwe. Mimo
wszystko w ciggu 2020 roku wiele przedsigbiorstw
przemystu spozywczego w UE zaoferowato swoim
pracownikom zdalny dostep do pracowniczej skrzynki
mailowej oraz do innych systemdw opierajacych si¢
na technologiach informacyjno-komunikacyjnych.
Odsetek przedsigbiorstw przemystu spozywczego,
ktore bezposrednio w reakcji na pandemie COVID-19
zwigkszyly zdalny dostgp do systemoéw mailowych dla
swoich pracownikow wyniost 9% (srednia dla UE-27).

5'W przedsigbiorstwach przemystu spozywczego we Francji udziat
inwestycji w ICT (hardware i software) w naktadach brutto na $rodki
trwate wyniost w 2017 roku 15,9%, nieco wigcej niz w przedsie-
biorstwach sektora w Czechach (15,6%) i nieco mniej niz w przed-
sigbiorstwach sektora w Holandii (17,9%). W przedsigbiorstwach
przemystu spozywczego w Niemczech i we Wloszech byto to
odpowiednio 2,3 i 7,7%. Obliczenia wlasne na podstawie bazy
danych EU KLEMS (2021).
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frequency of online employee meetings through tools
such as MS Teams, Skype, Zoom (as compared to
31% in the group of all manufacturing enterprises in
the EU-27). In countries which are advanced in terms
of digital development, a relatively large percentage
of food industry enterprises offered their employees
remote access not only to work email, but also to
other IT systems. In 2020, in Belgium 23% and in
the Netherlands 19% of enterprises in the sector
increased the number of employees with remote
access to ICT systems other than email, indicating
that this was entirely the result of the pandemic
(Eurostat, 2021c).

Some food industry enterprises have started or in-
tensified activities aimed at increasing the sale of food
products offered via the Internet. On the one hand,
online sales strategies were a response to the need
to provide alternative and cheaper ways to reach
consumers and, on the other hand, they showed that
enterprises in the sector are sensitive to consumer
attitudes and expectations that have been changing
for some time (see more Figiel, 2019). Enterprises
from the Netherlands were leaders in terms of the de-
velopment of sales of food products on the Internet;
in 2020 one third of all food industry enterprises in
this country indicated that because of the COVID-19
pandemic they decided to undertake or strengthen
activities in e-commerce. Relatively high interest in
online sales was also shown in 2020 by food industry
enterprises in Malta, Italy, Latvia, Sweden, and Por-
tugal (26, 23, 22, and 19%, respectively). In Poland,
only 3% of enterprises in the sector admitted that
the pandemic was the factor that prompted them to
start or intensify activities in e-commerce in 2020
(Eurostat, 2021c¢). The turn to online sales for most
Member States is confirmed by data showing the use
of proprietary or external e-commerce platforms and
applications.® However, it is not clear to what extent
the impact of the pandemic on the acceleration of
digitalization in online sales is permanent. After
the increases recorded in 2020, in the following year
there was a decrease in the percentage of enterprises
in the sector deciding to develop online sales in some
countries (Charts 2 and 3).

¢ E-commerce sales https://appsso.eurostat.ec.europa.cu/nui/show.
do?dataset=isoc_ec_eseln2&lang=en

W grupie wszystkich przedsiebiorstw produkcyjnych
w UE-27 odsetek ten byt wyzszy i wyniost 14%.
Rownoczesnie, 22% przedsigbiorstw sektora zwigk-
szyto liczbe i czestotliwos$¢ pracowniczych spotkan
online, m.in. poprzez takie narze¢dzia jak MS Teams,
Skype, Zoom (wobec 31% w grupie wszystkich przed-
sigbiorstw produkcyjnych w UE-27). W panstwach
zaawansowanych pod wzgledem rozwoju cyfrowego
stosunkowo duzy odsetek przedsiebiorstw przemystu
spozywczego zaoferowat swoim pracownikom zdalny
dostep nie tylko do poczty stuzbowej, ale réwniez
do innych systemow informatycznych. W 2020 roku
w Belgii 23%, a w Holandii 19% przedsigbiorstw
sektora zwickszyto liczbe pracownikéw ze zdal-
nym dostepem do systeméw ICT innych niz poczta
e-mail, wskazujac, ze byl to w catoséci efekt pandemii
(Eurostat, 2021c¢).

Czesc¢ przedsiebiorstw przemystu spozywczego
rozpoczeta badz zintensyfikowata dziatania majace na
celu zwigkszenie sprzedazy oferowanych produktow
zywno$ciowych przez Internet. Strategie sprzedazy
online z jednej strony stanowily odpowiedz na potrze-
be zapewnienia alternatywnych i tanszych sposobow
dotarcia do konsumentow, z drugiej pokazywaty, ze
przedsigbiorstwa sektora sg wrazliwe na zmieniajace
si¢ juz od jakiego$ czasu postawy i oczekiwania kon-
sumentow (zob. wigcej Figiel, 2019). Liderem pod
wzgledem rozwoju sprzedazy produktéw zywnoscio-
wych w Internecie byly przedsiebiorstwa z Holandii —
w 2020 roku jedna trzecia wszystkich przedsigbiorstw
przemyshu spozywczego w tym kraju wskazata, ze
w wyniku pandemii COVID-19 zdecydowata si¢ pod-
ja¢ badz wzmocni¢ dziatania w obszarze e-commerce.
Stosunkowo duze zainteresowanie sprzedaza online
wykazaty rowniez w 2020 roku przedsigbiorstwa
przemystu spozywczego na Malcie, we Wtoszech, na
Lotwie, w Szwecji i Portugalii (odpowiednio 26, 23,
22119%). W Polsce tylko 3% przedsigbiorstw sektora
przyznato, ze pandemia byta czynnikiem, ktory sktonit
je w 2020 roku do rozpoczecia lub zintensyfikowania
dzialan w obszarze handlu elektronicznego (Eurostat,
2021c). Zwrot w strone sprzedazy online w przypadku
wigkszosci panstw cztonkowskich potwierdzajg dane
obrazujace wykorzystanie wlasnych badz zewnetrz-
nych platform i aplikacji e-commerce®. Nie jest jednak
jasne, na ile wplyw pandemii na przyspieszenie cyfry-
zacji w obszarze sprzedazy w Internecie jest trwaty.
Po wzrostach odnotowanych w 2020 roku, w 2021
roku w niektorych krajach nastgpit spadek odsetka
przedsigbiorstw sektora decydujacych si¢ na rozwoj
sprzedazy online (wykresy 2 i 3).

¢ E-commerce sales https://appsso.eurostat.ec.ecuropa.cu/nui/show.
do?dataset=isoc_ec_eseln2&lang=en
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Chart 2. EU food enterprises developing e-commerce sales with their own websites and apps in 2019, 2020, and 2021
(% of enterprises)

Wykres 2. Przedsigbiorstwa przemystu spozywczego w UE rozwijajace sprzedaz e-commerce za pomoca wlasnych stron
internetowych i aplikacji w latach 2019, 2020 1 2021 (% przedsigbiorstw)

40
35
30 A—O <
25
&>
20
15 4 o a
A
10 >
5 i1
0
N O R S » & & & @ @ ©
F & &P g E W &S
@fg\ ‘b&\ é\é\b é@* Qbé\\ <§\\° < & @ @ e;@\ @Q&c\ Qe\‘é\b @é\\ %.&\
N AN N9 Q N\ N 3
Q“,\QQ"\ X é& < S e S Q~°&
< %

m2021 A2020 <2019
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eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=isoc_ec_eseln2&lang=en

Zrédto: opracowanie na podstawie danych Eurostatu, uwzglednione panwstwa cztonkowskie UE, dla ktorych dostepne byty dane dla
kazdego analizowanego roku. https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=isoc_ec_eseln2&lang=en

Chart 3. Food industry enterprises in the EU developing e-commerce sales through e-commerce platforms
(marketplaces) in 2019, 2020, and 2021 (% of enterprises)

Wykres 3. Przedsigbiorstwa przemyshu spozywczego w UE rozwijajace sprzedaz e-commerce za pomoca platform
e-commerce (marketplaces) w latach 2019, 2020 1 2021 (% przedsigbiorstw)
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Orientation towards the development of online
sales and the need to ensure appropriate conditions
for remote work translated into an increased interest
in the use of cloud computing services. The basic
characteristics of cloud technology — scalability,
flexibility, and access from anywhere — turned out
to be particularly important in the context of the un-
certain and changing conditions for doing business
in the pandemic era. If all types of cloud computing
services are considered (from simple ones, such
as email services, to medium and more advanced
ones, such as software and cloud databases), there
is a gradual increase in the number of food industry
enterprises that decide to buy them. In 2014, 12%
of food industry enterprises in the EU purchased
cloud computing services used via the Internet,
in 2016 — 15%, and in 2018 — 17%. In 2020 and
2021, this percentage increased to 29 and 30%
(Eurostat, 2021b).

Another effect of the pandemic, potentially of
great importance for the digital transformation
processes in the food industry enterprise sector,
is related to the increasing activity of startups.
In the post-pandemic period, many new micro-
enterprises emerged in the sector whose business
models were based entirely on the use of innovative
technologies, digital applications, and the Internet.
The pandemic has broken many supply chains and
affected consumer preferences for food and how it
is distributed. Start-ups, as small entities using flex-
ible management techniques, were able to quickly
respond to changing market needs (DigitalFoodLab,
2021). They offered consumers innovative food
products, including personalized products, digital
solutions improving the functioning and transparency
of the food supply chain (including applications for
the delivery industry), as well as tools for building
a more sustainable food system (e.g., applications
limiting food waste or ghost-kitchens launched using
cloud technology) (Kosior, 2021).

Orientacja na rozwoj sprzedazy online oraz ko-
niecznos$¢ zapewnienia odpowiednich warunkow
do pracy zdalnej przetozyly si¢ na wzrost zainte-
resowania wykorzystaniem ustug przetwarzania
w chmurze. Podstawowe charakterystyki technologii
chmurowej — skalowalno$¢, elastyczno$¢ oraz do-
step z kazdego miejsca — okazaty si¢ szczegolnie
istotne w konteks$cie niepewnych 1 zmieniajacych
si¢ warunkow prowadzenia dziatalno$ci gospodar-
czej w dobie pandemii. Jesli uwzglednione zostang
wszystkie rodzaje uslug przetwarzania w chmurze
(od prostych, jak ustugi poczty elektronicznej, po
srednio i1 bardziej zaawansowane, jak oprogramo-
wanie i bazy danych w chmurze) wida¢ stopniowy
wzrost liczby przedsiebiorstw przemystu spozyw-
czego, ktore decyduja si¢ na ich zakup. W 2014
roku 12% przedsiebiorstw przemystu spozywczego
w UE kupowato ustugi w chmurze obliczeniowe;j
wykorzystywane za posrednictwem Internetu, w 2016
roku 15% 1w 2018 roku 17%. W latach 2020 1 2021
odsetek ten wzrost do 29 1 30% (Eurostat, 2021b).

Inny efekt pandemii o potencjalnie duzym znacze-
niu dla procesow cyfrowej transformacji w sektorze
przedsigbiorstw przemystu spozywczego zwigzany
jest z nasilajacg si¢ aktywnoscig przedsiebiorstw typu
start-up. W okresie po wybuchu pandemii w sektorze
pojawito si¢ wiele nowych mikroprzedsigbiorstw,
ktére swoje modele biznesowe oparty w catosci na
wykorzystaniu innowacyjnych technologii, aplikacji
cyfrowych i Internetu. Pandemia doprowadzita do
zerwania wielu tancuchéw dostaw, wptynela takze
na preferencje konsumentdéw dotyczace zywnos$ci
oraz sposobow jej dystrybucji. Przedsigbiorstwa typu
start-up — jako podmioty mate oraz wykorzystujace
elastyczne techniki zarzadzania — byty w stanie szyb-
ko zareagowac na zmieniajace si¢ potrzeby rynku
(DigitalFoodLab, 2021). Oferowaly one konsumen-
tom innowacyjne produkty zywnosciowe, w tym
produkty spersonalizowane, cyfrowe rozwigzania
usprawniajace funkcjonowanie i przejrzystos¢ tan-
cucha dostaw zywnosci (w tym aplikacje dla branzy
delivery), jak 1 narzgdzia stuzace budowie bardziej
zrownowazonego systemu zywnosciowego (np. apli-
kacje ograniczajace marnotrawstwo zZywnosci, czy
kuchnie wirtualne uruchamiane przy wykorzystaniu
technologii chmurowej) (Kosior, 2021).
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Assessment of the Directions
of Digitalization of the Food Industry
from the Perspective of the Challenges
Related to the Green Transformation
in the EU

The indicated trends and directions of digitalization
in the sector of food industry enterprises in the EU
require reflection in the context of the enormous chal-
lenges related to the implementation of the European
Green Deal. The analysis of the available materials
and source data shows that the digital transformation
in the food industry is relatively slow and still does
not cover many enterprises in the sector. In recent
years, the dominant model of digitalization has
focused on tactical measures to improve key per-
formance indicators and the competitive position
of enterprises. Digital investments were related to
environmental goals to a lesser extent. This approach
1s not surprising, especially since the sets of possible
digital solutions supporting a green transformation in
the food sector have not yet been clearly defined and
analyzed in terms of possible return on investment.

A more tactical than strategic approach to digital
transformation was especially visible in the post-
pandemic period when temporary shortages in access
to workforce and disruptions in the functioning of
supply chains prompted enterprises to buy the digital
technologies and solutions that were supposed to
ensure business continuity. Lack of digital change
roadmap combined with the need to react quickly
to the crisis meant that investments were not always
or could have been well-thought-out to be used for
broader environmental goals related to sustainable
development and green transformation in the EU.
The results of research conducted in enterprises
from the sector show that in 2018 only about 27%
of food industry enterprises in the EU had a Chief
Digital Officer among their management staff (Food-
DrinkEurope, 2020).

Even though there are many examples of en-
terprises in the sector that have pursued climate
and environmental goals and used advanced data
analytics and digital technologies to do so, this
percentage is still too small. Insufficient integration
of environmental objectives is indicated, among
others, by data on the use of the Internet of Things
in the sector. Although in 2021 almost 30% of en-
terprises employing 10 or more persons had devices
and systems that could be monitored or remotely
controlled via the Internet of Things, only 11% used
them to optimize energy consumption in plants
(by analyzing data from various sensors — smart
meters, lamps, and thermostats). An equally small

Ocena kierunkow cyfryzacji
przemystu spozywczego
z perspektywy wyzwan zwigzanych
z zielong transformacjg w UE

Wskazane trendy 1 kierunki cyfryzacji w sektorze
przedsigbiorstw przemyshu spozywczego w UE
wymagaja namystu w kontekscie ogromnych wy-
zwan, jakie wigzg si¢ z wdrazaniem Europejskiego
Zielonego Ladu. Analiza dostepnych materiatow
1 danych Zrodtowych pozwala stwierdzi¢, ze cyfrowa
transformacja w przemysle spozywczym przebiega
stosunkowo powoli i wcigz nie obejmuje wielu przed-
siebiorstw sektora. Dominujacy model cyfryzacji
koncentrowat si¢ w ostatnich latach na taktycznych
dziataniach prowadzacych do poprawy kluczowych
wskaznikow efektywnosci i pozycji konkurencyjne;j
przedsigbiorstw. W mniejszym stopniu inwestycje
cyfrowe wigzane byly z celami srodowiskowymi.
Takie podejscie nie jest zaskoczeniem, zwlaszcza ze
zestawy mozliwych rozwiazan cyfrowych wspiera-
jacych zielong transformacje w sektorze przedsig-
biorstw przemystu spozywczego nie zostaly, jak
dotad, jasno okreslone 1 przeanalizowane pod katem
mozliwego zwrotu z inwestycji.

Bardziej taktyczne niz strategiczne podejscie do
cyfrowej transformacji uwidocznito si¢ szczegdlnie
w okresie po wybuchu pandemii, kiedy czasowe braki
w dostepie do sity roboczej i zaburzenia w funkcjono-
waniu tancuchow dostaw sktaniaty przedsigbiorstwa
do zakupu tych technologii i rozwigzan cyfrowych,
ktore mialy im zapewniac cigglo$¢ dziatania. Brak
planu cyfrowych zmian w potaczeniu z koniecz-
noscig szybkiego reagowania na kryzys oznaczat,
ze podejmowane inwestycje nie zawsze byly badz
mogly by¢ przemyslane pod katem ich wykorzystania
do szerszych celow srodowiskowych zwigzanych
z trwatym rozwojem i zielong transformacjg w UE.
Wyniki badan przeprowadzonych w przedsigbior-
stwach sektora pokazuja, ze w 2018 roku tylko ok.
27% przedsigbiorstw przemystu spozywczego w UE
miato wsrod kadry zarzadzajacej osobe odpowie-
dzialng za cyfrowg transformacje (ang. Chief Digital
Officer) (FoodDrinkEurope, 2020).

Cho¢ nie brak przyktadow przedsigbiorstw sek-
tora, ktore dazyty do realizacji celow klimatycznych
i srodowiskowych oraz wykorzystywaly do tego
zaawansowane analizy danych i1 technologie cyfrowe,
wcigz jest to zbyt maty odsetek. Na niedostateczng
integracj¢ celow srodowiskowych wskazujg m.in.
dane dotyczace sposobdéw wykorzystania Internetu
rzeczy w sektorze. Cho¢ w 2021 roku juz niemal 30%
przedsiebiorstw zatrudniajacych 10 i wigcej osob

42 371(2) 2022



The Advancement of Digitalization Processes in Food...

Zaawansowanie procesow cyfiyzacji w przedsiebiorstwach...

percentage of enterprises in the sector (12%) used
the Internet of Things to monitor inventory or track
products in the supply chain, i.e., for activities that
could be used for, among others, verifying the quality
and production methods of raw materials obtained
for processing (Eurostat, 2021b). It is not clear
whether enterprises in the sector are planning to
use their digital technologies to a greater extent for
environmental and climate protection purposes in
the coming years. Many enterprises are struggling
with the negative consequences of the COVID-19
pandemic, which may weaken interest in environ-
mental investments.

Conclusions

Digital transformation is one of the most important
processes occurring in the business world today. Food
industry enterprises in the EU are also experiencing
changes and the processes. However, as compared to
other sectors and industries, the level of digitalization
in the sector’s enterprises is still relatively low. This is
a significant problem, since digital technologies and
solutions are not only a decisive factor for the com-
petitive advantages of enterprises, but also for their
survival prospects. Large inequalities in the level
of digitalization, visible both at the sector level and
between EU Member States, remain an equally impor-
tant issue. In general, a higher level of digitalization
was characteristic of large and very large enterprises
that had the appropriate resources and preparation
to use the potential of digital technologies and data
from various sources. Smaller enterprises, among
others, due to high fixed costs, lower opportunities
to achieve economies of scale, and poorer access to
staff with advanced digital skills, performed worse
in the integration of digital technologies.

The COVID-19 pandemic has accelerated the pro-
cess of digital change in the food industry sector.
The percentage of enterprises in the sector that decide
to purchase cloud computing services, develop on-
line sales, and use the Internet of Things has clearly
increased. Unfortunately, in some countries, after
the initial increases, digital development spending
declines in the following year. On the other hand,
digitalization resulted in an increase in the number of
startups — micro and very small enterprises-ventures
that fully based their business models on innovation,

posiadato urzadzenia i systemy, ktére mozna byto
monitorowaé lub zdalnie kontrolowa¢ za pomoca
Internetu rzeczy, tylko 11% wykorzystywato je do
optymalizowania zuzycia energii w zaktadach (za
pomoca analizy danych z rozmaitych czujnikow — in-
teligentnych licznikdw, lamp i termostatow). Réwnie
niewielki odsetek przedsigbiorstw sektora (12%)
wykorzystywalo Internet rzeczy do monitorowania
stanow magazynowych czy $ledzenia produktow
w lancuchu dostaw, a wigc do dziatan, ktore mogty-
by shluzy¢ m.in. weryfikacji jakosci oraz sposobow
produkcji surowcoOw pozyskiwanych do procesow
przetworstwa (Eurostat, 2021b). Nie jest jasne, czy
przedsiebiorstwa sektora planuja w kolejnych latach
w wigkszym stopniu wykorzystywaé posiadane
technologie cyfrowe do celéw zwigzanych z ochro-
ng Srodowiska 1 klimatu. Wiele przedsigbiorstw
boryka si¢ z negatywnymi nastepstwami pandemii
COVID-19, co moze ostabia¢ zainteresowanie in-
westycjami srodowiskowymi.

Whioski

Cyfrowa transformacja jest obecnie jednym z naj-
wazniejszych procesow zachodzacych w swiecie
biznesu. Zmian i procesow tych doswiadczaja rowniez
przedsigbiorstwa przemystu spozywczego w UE.
Jednak na tle pozostatych sektoréw i branz poziom
cyfryzacji w przedsigbiorstwach sektora wciaz jest
stosunkowo niski. Jest to istotny problem, bowiem
technologie 1 rozwigzania cyfrowe sa juz nie tylko
czynnikiem decydujacym o przewagach konkurencyj-
nych przedsigbiorstw, ale rowniez o perspektywach
ich przetrwania. Réwnie powaznym problemem
pozostaja duze nieréwnosci w poziomie cyfryzacji,
widoczne zarowno na poziomie sektora, jak i miedzy
panstwami cztlonkowskimi UE. Generalnie, wyzszy
poziom cyfryzacji charakteryzowat przedsigbiorstwa
duze i bardzo duze, ktore miaty odpowiednie zasoby
1 przygotowanie do wykorzystania potencjatu tech-
nologii cyfrowych i danych pochodzacych z r6znych
zrodel. Przedsiebiorstwa mniejsze, m.in. ze wzglgdu na
wysokie koszty stale, mniejsze mozliwosci osiggania
korzysci skali i gorszy dostep do kadry z zaawanso-
wanymi umiejetnosciami cyfrowymi, osiggaty gorsze
wyniki w zakresie integracji technologii cyfrowych.

Na przyspieszenie procesu cyfrowych zmian
w sektorze przemystu spozywczego wptynela
pandemia COVID-19. Wzrost wyraznie odsetek
przedsiebiorstw sektora decydujacych si¢ zarowno
na zakup ustug przetwarzania w chmurze, rozwoj
sprzedazy online, jak i wykorzystujacych Internet
rzeczy. Niestety w niektorych panstwach po poczat-
kowych wzrostach, w kolejnym roku obserwowano
spadki naktadow na rozwdj cyfrowy. Jednoczesnie
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the Internet, and mobile applications — their level of
digital maturity was thus much higher than the sec-
tor average. The unique operating conditions in
the time of the pandemic additionally strengthened
this category of enterprises in the agri-food sector.

While there is a growing interest in the sector’s
enterprises in combining digital investment with
commitment to building a sustainable food system,
it is still too small to speak of an improvement in
the prospects for achieving the objectives of the Euro-
pean Green Deal. Digitalization is seen mainly as
a means to increase production efficiency and attract
new customers and sales channels. The emphasis on
the environmental dimension of digital transforma-
tion is clearly lower. Given the new goals related to
the green transformation in Europe, it is therefore
necessary to accelerate and extend the scope of digi-
talization in food industry enterprises in the EU. Digi-
talization can generate enormous benefits for the pro-
tection of the environment and climate, both through
optimal use of energy in enterprises and better man-
agement of processes in food supply chains. Digital
technologies are also an irreplaceable tool that allows
you to monitor the application of good business prac-
tices as well as measure and evaluate the effects of
the actions taken.

cyfryzacja doprowadzita do wzrostu liczby przed-
sigbiorstw typu start-up — mikro i bardzo matych
przedsigbiorstw (przedsiewzigc), ktore w catosci
opieraty swoje modele biznesowe na innowacjach,
Internecie 1 aplikacjach mobilnych — ich poziom
dojrzatosci cyfrowej byt wiec znacznie wyzszy niz
przecigtnie w sektorze. Szczegdlne warunki dziatania
w dobie pandemii dodatkowo wzmocnity t¢ katego-
ri¢ przedsigbiorstw w sektorze rolno-spozywczym.

Cho¢ mozna zauwazy¢ rosngce zainteresowanie
przedsiebiorstw sektora laczeniem inwestycji cyfro-
wych z zaangazowaniem na rzecz budowy zréwno-
wazonego systemu Zywnosciowego, jest ono wcigz
zbyt mate, by mozna byto méwi¢ o poprawie perspek-
tyw realizacji celow Europejskiego Zielonego Ladu.
Cyfryzacja postrzegana jest gtdéwnie jako sposob na
zwigkszanie wydajno$ci produkcji 1 pozyskiwanie
nowych klientow i kanatow sprzedazy. Nacisk na
srodowiskowy wymiar cyfrowej transformacji jest
wyraznie mniejszy. Bioragc pod uwage nowe cele
zwiazane z zielong transformacja w Europie, ko-
nieczne jest wigc przyspieszenie oraz rozszerzenie
zakresu cyfryzacji w przedsigbiorstwach przemystu
spozywczego w UE. Cyfryzacja moze generowaé
ogromne korzysci dla ochrony srodowiska i klimatu,
zaro6wno dzigki optymalnemu wykorzystaniu energii
w przedsigbiorstwach, jak i dzigki lepszemu zarza-
dzaniu procesami w tancuchach dostaw zywnosci.
Technologie cyfrowe sg roOwniez niezastagpionym
narz¢dziem pozwalajagcym monitorowa¢ stosowanie
dobrych praktyk biznesowych oraz mierzy¢ i ocenia¢
efekty podejmowanych dziatan.
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ow cyfivzacji w przedsiebiorstwach...

r

Zaawansowanie proces

The Advancement of Digitalization Processes in Food...

‘myejsoiny yoAuep armeispod eu ousepm druemooeldo :0fpoI7
"JeJSOINF WOIJ BJep U0 Paseq APn3s umo s, JOYINe :90Inos

‘Azepazids o0z mopoydAzid 9,0 ziu

[00d1m 1M0uR)S JouIo)u] Zoz1d YoAujenprmApul MOJUSIY
op zepazids & ‘MopoydAzid yoAmoed o, ziu [20dim
Bramoue)s aroouIdu] M Azepazids oz ouedsAzn Apoyohzig
/ "ONUIADI SI[BS JO %,()] UBY} AIOW J0J JUNOIJL
SIOWIOISNO [BNPIAIPUL O SI[BS JOUISIU] PUB ANUIAJI [B)0)

‘vivp 31q Az1feuy / "sosA[eue elep Sig ‘71
‘MopoydAzid
yoAmonjped 9,1 [druwleu 0o Brmoue)s [QUzoruoad9[d

Kzepazids oz mopoyoAzid o0 ziu [0931m 1mouR)S
Jowru] zozid yoAupenprmApur moudiy op zepazids e

JO %1 Uey) 2I0W 10 SJUNOOIE SNUIASI SI[BS JOUINU] "] Kzepozids oz sueysAzn ApoyoAz1g / onULASI [€)0) JO ‘MOpoYoAzid YoAIImONed o4 ZIu [2031m Brmour)s
“MOpoyoAzId YaANIMONFED %41 orutufeu 00 krmouess %1 1Se9] JB SAMIISUOS SI[BS SIUOIIOI[S WOLY oNUIAY [ BEBE z0z71d Azepozids oz ur.mx.m\ﬁm Apoyohzig
[ouzoruo1pyare Azepazids oz oueysAzn ApoydAzid / ‘dNUAALI qoAmoSngsn qny yoAmorsAwozid m030qox / "ONUIAQI SI[LS JO 9%,()] UBY} AIOW JOJ JUNOIIL
€103 JO % [ SB[ 1€ SAMmINSUOD SIS JIUONI[S WO dNUSANY "] Q1ueMA)SAZIONAAN / "S10qOI 9OIAISS 10 [eLNSNpul SUIS() "0  SIOWO)ISNO [BNPIAIPUL O} SI[BS JOUIIU] PUB SNUIAJI [B)0)
*[M0TUZOT[qO oZINWIYD M Fnfsn YOAUBMOSUEMERZ T “pruszIomiazid JO 941 UBY) IOW IO} SIUNOIIL INUIAI SI[BS JOUINU] "7 |
JOAUBMOSUBMERZOIUPAIS d1uBMOdNY] / *SIOIAIIS oJouzokjewoine op 31s Yokotlepeu Ingyej-o STUBIASAA ‘mopoyoAzid
Sunndwod pnojo pasueApe 0} djerpaunul Julkng (| / -3urssa001d onEWOINE 10J S[QRIINS SIOI0AUI-d UIPUIS 6 YoANMOofed 9,1 [oruwleu 0o Bimouess [Quzoruonyo[d
“lomoruazo11qo dzInuyo M Snysn *[0MOTUZOT[QO SZINWIYD M FNJSn YoAUBMOSUBMERZ T Azepozids oz duexsAzn ApoyoAzid / -onULARI [£}0) JO
druemodny / $901A19s Sunndwos pnopo uiseyoing 6 [OAUBMOSUBMBEZOTUPAIS JTUEMONY] / 'SOOIAIOS %1 ISBI] B SAIMIISUOD SIS OTUOIIJ[D WOLJ dNUIAIY [
-o1mysio1qdispazid m Sunndwoos pno[o paoueApe pue djeIpowdiul ulkng g "OIOQUIRU M
(mowdsAs qnj yazpbzin yoAujuoSijoiur) Azooz1 "€ mynIp oruemAISAZIONAAN / “Sunund (1¢ Suisn L BWE[YAI BUJRL] / JOUIIU] SY) UO SUISIHISAPE PIed (]
njouIIU] AMuEMAISAZIONAA / ostidIopus oty ur “(MQIPIU Op BIURJOMPO T ‘elueziemjpzid
(swa)sAs 10 $901AQD 1rBWS) SFUIY [, JO 10UINU] AUy Suis '8 pyur] [obleormez [omoruidtur Auons druepersod .owoqNomeoEm op 315 yakotlepeu anpyey StuepAsim .
‘1fouagarur louzomzs 1130]0uy00) oruemAISAZIONAA ‘(1oson eloezijeuosiod ‘1foeyAoads [ousepm Snppom / ‘Buisseo01d dnpwioIne 10§ d[qENNS SOOL0AL=9 Bupuas. 6
/ A30[0uyda) 20USTI[[AUI [BIOIIE SUIS() /L RIUIMOUWIRZ BTUIZOFZ JSOMI[ZOUI ‘BIUSIMOUIRZ NUR)S fomoruazorqo
“YoAmotosouzoofods BIUOZPI[S 9S0MIZOW ‘Sngsn qn mopnpoid eforyuszaid) MNSEA.E . 3ngsn :u%:mBOmam\smmNmEmEm .
MoIpawr mofezpoi [00d1m qn[ g oTueMAISAZIONAA dloyuny tuemosuemeez bupal foruwileu 0o [ootleroimez W_WM\,\,”M_%M RNMMMMMQMMMMWWM_MMMWWWO w”v_ﬂm 8
/ "eIpAW [BIOS JO wogb.‘ a1ow 10 om3 Suisf) 9 [omojourojur Auoms ruepeIsod / ‘(S90uaI9)al eIpaw (00kEIOTMEZ [DMOIOUIANT ATONS QIUBPRISO] / “EIPOW
yoAmorosouzodjods pue SYUI] Y)IM 931SqIM © SulAey ‘ uonezijeuostod [B100S 0] S90USIOJOI PUE SYUI| LM }ISqIM € SUIARH L
MOTPIW ATUBMAISAZIONAA) / "BIPOW [RI0S SUIS)  °G JUIUOD ‘UOTILOIJIoads umo ok 03 SuIpI0doE I9PIO ‘ A0 b oeez Bupal [ o
. [osyuny uemosuemeez tupal [druwfeu 0o
"YorIudIy O TwreforwIO)UI ue doe[d 03 AJ1[iqe IOpI0 Y JO SnYe}s Yy 3oe) 0) [ookleroimez fomojourdjul AuUOnS SIUBPRISO] / "UOOUN
eruezpbzIez op (YD) WowaSeuely diysuonvioy Aiqe “saoraias 10 sjonpoad jo uonegudsaid) uonouny " pareonsiydos auo Jsea] ¢ Yim AISqaM ¢ SuIAeH 9
Jowoysny) eruemowre3ordo aruemA)SAZIoNAp pareonsiydos ouo Isea] Je (M 2)sqom e SulAeH 9 (3MOIUINT AUONS QIUEPRISO m / .oﬂm@o M e Sur ABH S
/ "UOTJRULIOJUT JOWIOISNO 9T eUBW 0} dIBMIJOS ‘lomojouraur Auons aruepeISOJ / A11SqIM € SulARH G ’ ’ " ousouozid eruozpbzin m
(NgD) yuowaGeuew diysuone|a1 JowoIsno Suis -y dugonozid efuazptzin M moxyrumooerd 0,0z ziu [031m oruezesodA / *S301AQD
(d¥g) Sutuuelq nmoxrumodeld 9,07 Z1u [2051m oruezesodAy / *s91Adp ofIqour M mom%o&.za 10 %0z uey s1ow Surddmby
201n0say asudiouy eruemowreidoido sruemAISAZIONAp sqqou yyrm sadkordwd jo o407 ueyy srow Jurddmby -y ’ ’ ™ JQIN 0¢ foruwfeuizid
/ -oremyos () Suruuerd soinosas osudioyud Suis() ¢ ‘S/QIN 0¢€ feruwleuszid 10503p31d 0 050MOJPUIIUI BZO} AIUEPRISOJ / *S/GIN 0F
"S/QIN 0 [eruwfeukzid 10503pd1d 0 0FomojouIdIuI BZOBY SIUBPRISOJ / 'S/QIN 0€ )SBO] 1€ JO poads B (1M UONOAUUOD JOUIAU] UE SUIABH €
10503pd1d 0 0Fomolourdul vZOR} o1URPRISOJ / *S/QIN 0€ 1SBA] 18 JO Paads B 1M UOTI0dUU0d JOUIdIU] Uk SUIARH  °¢ 101 bw:m.ao% oSoupal (orutulfeuszid
1S9 1k JO paads e Y)Im UO0I0dUU0D JouIou] ue Suiaey 'z LOI Moisieloads sueiupnney /sisijeroads [ D] Sutiy g druelupnyey / .Hm:&o@mw HOH Auo ummoﬁ. ® .wE»oEEm T
‘moxIumooerd ‘moxrumodserd “moyTuUMOoRId
2,06 Z1u [0031m zazid mourdyuy op ddsop yokoklepersod %06 z1u [2031m zozid mourou op ddsop yokoklepersod 2406 ZIu [2031m zozid moueyuy op d3sop yokoblepersod
M01ndwoy z a1ue)SAZI0Y / 'sdko[dwd Jo 9,08 moxondwoy z arue)sAz10y / “seko[dwd Jo 9,05 mo10ndwoy z a1ue)SAzI0Y / so3Ko[dwd Jo 90¢
uey) 2I0W Aq $$999€ JouINU] Yim siondwod Juisn | uey) dJoW AqQ $$909€ JouIu] yim sindwod Juisn) | uey} 210w Aq $S909€ JouIdu] ym sindwod uisn) |

120¢

020¢

810T

M35101q315pazid [0m0I1FAD 1OSOUMASUDIUL SIUDIO I NIUBMOIONUOW d0BZNYS IIUZBYS AN / SOSLIdIoJuo Jo AIsuojul [B}SIp JUISSOSSE pue SULIONUOW J0J SI0JedIpu]

(10T 1 0TOT “810T YorIE] M YorIUEPEq M JUEMAISAZIONAM [YIUZENSM)
AN M M1810131Spazid [MOIFAD TOSOUMASTRIUT NWOTZOd NIUBMOIONUOW YOAORZNES MONIUZEYSM JIUIIMBISIZ “YIUZIBeZ

(1202 PUB ‘0Z0T Q10T Ul YOIBasal Ul pasn SI0jedrpur) Ng oY) ur sasLdioiud jo Ayisuojul [e}1S1p Jo [9A9] 9y} SULIOJIUOW J0F SIOJBIIPUI JO ATRWUIWUNG *Xouuy

45

Zagadnienia Ekonomiki Rolnej / Problems of Agricultural Economics



Katarzyna Kosior

References

Chechelski, P., Figiel, S., Grochowska, R., Kuberska, D., Kufel, J., Olinski, M., & Wasilewski, A. (2015). Wybrane
aspekty innowacyjnosci w sektorze rolno-spozywczym. Program Wieloletni 2015-2019, 10. IERiGZ PIB. http://www.
ierigz.waw.pl/download/20044-r-10_figiel b5.pdf

DigitalFoodLab. (2021, December 29). European Foodtech Top50 2021. https://www.digitalfoodlab.com/european-
-foodtech-top50-2021/

European Commission. (2021a). Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European
Economic and Social Committee and the Committee of the Regions. 2030 Digital Compass: the European way for the Di-
gital Decade. COM(2021) 118 final. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0118

European Commission. (2021b). Proposal for a Decision of the European Parliament and of the Council establishing the
2030 Policy Programme “Path to the Digital Decade”. COM(2021) 574 final. https://eur-lex.europa.cu/legal-content/
EN/TXT/?uri=COM%3A2021%3A0574%3AFIN

Eurostat. (2021a). How Digitalised Are EU s Enterprises?. https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/
ddn-20211029-1

Eurostat. (2021b, December 16). Comprehesive Database on ICT Usage. https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-
-economy-and-society/data/comprehensive-database

Eurostat. (2021¢c, December 16). Covid-19 Impact on ICT Usage. https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/
ISOC_E_CVD__custom_1918974/bookmark/table?lang=en&bookmarkld=175c4618-3ce4-4d13-a9e9-c006f5ad4e24c

EESC. (2017). Impact of Digitalization and the On-Demand Economy on Labour Markets and the Consequences for
Employment and Industrial Relations. Final Study, Brussels, European Economic and Social Committee. http://
dx.doi.org/10.2864/695900

EU KLEMS. (2021, December 2). Growth and Productivity Accounts 2019. Vienna Institute for International Economic
Studies. https://euklems.eu/archive-history/

Figiel, S. (2019). Rynki rolne i Zywnosciowe w dobie innowacji cyfrowych. Studia i Monografie, 176. IERiGZ PIB.

FoodDrinkEurope. (2020). Data & Trends. EU Food & Drink Industry. 2020 Edition. https://www.fooddrinkeurope.eu/
wp-content/uploads/2021/02/FoodDrinkEurope-Data-Trends-2020-digital.pdf

Iris Group. (2015). Digitalisation and Automation in the Nordic Manufacturing Sector — Status, Potentials and Barriers.
Tema Nord 2015: 578. Nordic Council of Ministers. https://doi.org/10.6027/TN2015-578

Kosior, K. (2021). Rozw¢j start-upow w segmencie agtech i foodtech — charakterystyka, modele biznesowe, finanso-
wanie. Przemyst Spozywczy, 75(5), 8—13. https://doi.org/10.15199/65.2021.5.2

Kobnick, P., Velu, C., & McFarlane, D. (2020). Preparing for Industry 4.0: Digital Business Model Innovation in the Food
and Beverage Industry. International Journal of Mechatronics and Manufacturing Systems, 13(1), 59-89. https://doi.
org/10.1504/1IJMMS.2020.108334

McKinsey. (2020). How COVID-19 Has Pushed Companies over the Technology Tipping Point — and Transformed
Business Forever. Survey. https://www.mckinsey.com/business-functions/strategy-and-corporate-finance/our-insights/
how-covid-19-has-pushed-companies-over-the-technology-tipping-point-and-transformed-business-forever

Stentoft, J., Adsbell Wickstrem, K., Philipsen, K., & Haug, A. (2021). Drivers and Barriers for Industry 4.0 Readiness
and Practice: Empirical Evidence from Small and Medium-Sized Manufacturers. Production Planning & Control.
The Management of Operations, 32(10), 811-828. https://doi.org/10.1080/09537287.2020.1768318

Zheng, T., Ardolino, M., Bacchetti, A., & Perona, M. (2021). The Applications of Industry 4.0 Technologies in Manu-
facturing Context: A Systematic Literature Review. International Journal of Production Research, 59(6), 1922—-1954.
https://doi.org/10.1080/00207543.2020.1824085

Submission date / Data nadestania: 15.01.2022.
Final revision date / Data ostatniej recenzji: 4.02.2022.
Acceptance date / Data akceptacji do druku: 17.02.2022.

Unless stated otherwise all the materials on the website are available under the Creative Commons Attribution 4.0 International license.
Some rights reserved to the Institute of Agricultural and Food Economics National Research Institute.

O ile nie jest to stwierdzone inaczej, wszystkie materiaty na stronie s3 dostepne na licencji Creative Commons Uznanie Autorstwa 4.0 Migdzynarodowe.
Pewne prawa zastrzezone na rzecz Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej Panstwowego Instytutu Badawczego.

() (®
Cf-C
Ob O

46 371(2) 2022


http://www.ierigz.waw.pl/download/20044-r-10_figiel_b5.pdf
http://www.ierigz.waw.pl/download/20044-r-10_figiel_b5.pdf
https://www.digitalfoodlab.com/european-foodtech-top50-2021/
https://www.digitalfoodlab.com/european-foodtech-top50-2021/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0118
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2021%3A0574%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2021%3A0574%3AFIN
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/ddn-20211029-1
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/ddn-20211029-1
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-economy-and-society/data/comprehensive-database
https://ec.europa.eu/eurostat/web/digital-economy-and-society/data/comprehensive-database
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ISOC_E_CVD__custom_1918974/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=175c4618-3ce4-4d13-a9e9-c006f5a4e24c
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ISOC_E_CVD__custom_1918974/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=175c4618-3ce4-4d13-a9e9-c006f5a4e24c
http://dx.doi.org/10.2864/695900
http://dx.doi.org/10.2864/695900
https://euklems.eu/archive-history/
https://www.fooddrinkeurope.eu/wp-content/uploads/2021/02/FoodDrinkEurope-Data-Trends-2020-digital.pdf
https://www.fooddrinkeurope.eu/wp-content/uploads/2021/02/FoodDrinkEurope-Data-Trends-2020-digital.pdf
http://dx.doi.org/10.6027/TN2015
https://doi.org/10.15199/65.2021.5.2
https://doi.org/10.1504/IJMMS.2020.108334
https://doi.org/10.1504/IJMMS.2020.108334
https://www.mckinsey.com/business-functions/strategy-and-corporate-finance/our-insights/how-covid-19-has-pushed-companies-over-the-technology-tipping-point-and-transformed-business-forever
https://www.mckinsey.com/business-functions/strategy-and-corporate-finance/our-insights/how-covid-19-has-pushed-companies-over-the-technology-tipping-point-and-transformed-business-forever
https://doi.org/10.1080/09537287.2020.1768318
https://doi.org/10.1080/00207543.2020.1824085

