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A tanulmany célja az Eurdpai Bizottsag altal az EU- (Eurdpai Unid) tagorszagokrol publikalt
DESI (digital economy and society index — digitalis gazdasag és tarsadalom index) 6t f6 dimen-
ziojanak elemzése statisztikai modszerekkel. A szerzok elséként a dimenzidok kozotti linearis
Osszefliggéseket vizsgaljak egyszerii Pearson- és parcidlis korrelacidés elemzéssel, valamint
faktoranalizissel, kitérve a feltételezhet6 ok-okozati kapcsolatokra a parcialis korrelacios vizsga-
lat soran. Ezutan az EU tagorszagait klaszterelemzéssel és MDS-sel (multidimensional scaling —
tobbdimenzids skalazas) csoportositjak, és statisztikai modszerekkel rangsoroljak, végiil dssze-
vetik eredményeiket az Eurdpai Bizottsag altal publikalt DESI-rangsorral. Ismereteik szerint
matematikai-statisztikai modszerekkel a DESI-dimenziokat még nem vizsgaltak szisztematiku-
san, igy tanulméanyukkal részben ezt a hianyt probaljak potolni. Elemzésiik alatamasztja az Eu-
ropai Bizottsdgnak azt a tézisét, hogy a DESI 6t dimenzidja a digitalis gazdasag egymassal
szorosan Osszefiiggd, &m eredményesen csak egy egységes, Osszehangolt stratégia alapjan fej-
leszthetd részteriileteinek mutatoit tomoriti magaba. A tobbvaltozos skalazas (egydimenzids
valtozata) alapjan készithet6 rangsor pedig alatamasztja a DESI kompozit indexen alapuld eur6-
pai unids rangsorolas robusztussagat is.

TARGYSzO. a digitalis gazdasag és tarsadalom fejlettségét méré mutatd (DESI), informéacids és
kommunikacids technologiak, tobbvaltozos statisztikai elemzés

The aim of this paper is to analyse the five principal dimensions of DESI (digital economy and
society index) published by the European Commission, with multivariate statistical methods. First-
ly, the linear relations between the dimensions are examined through simple Pearson and partial
correlation analyses and factor analysis, and their possible causal relations are evaluated.
Then using cluster analysis and MDS (multidimensional scaling), the EU member states are
grouped based on their DESI data. Finally, the five dimensions of DESI are reduced to one
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(to be displayed on a number line) with MDS to rank the EU countries and compare the results
with the European Commission’s ranking. To the best of the authors’ knowledge, the dimensions
of DESI have not yet been systematically investigated in the literature by mathematical-statistical
methods, hence their study attempts to fill this gap. The results allow one to evaluate the robustness
of the official DESI-based country ranking and verify the European Commission’s assertion that
the five principal dimensions of DESI are ‘not isolated areas that contribute separately to digital
development but are in fact interconnected’.

KEYWORD: digital economy and society index (DESI), information and communication technology,
multivariate statistical analysis

Az elmult 25 év soran, az internetgazdasag és az e-kereskedelem kifejezések

megjelenése Gta szamos iparag szerkezete és miikddése alapvetden, sokszor a ,,felis-
merhetetlenségig” megvaltozott az IKT-knak (informacios és kommunikacios tech-
nologia) koszonhetéen. Az internet radikalis valtozasokat hozott példaul a média és a
szorakoztatdipar, a konyvek és a miiszaki cikkek kiskereskedelme, illetve tobb olyan
szolgaltatdagazat terén, mint a banki és a biztositdsi szolgaltatdsok vagy a turizmus
¢és a kozlekedés. Kezdetben ezek a valtozasok csak az informdciés (vagy digitalis)
javakat érintették, és mas, kevésbé IKT-intenziv iparagakra kisebb mértékben voltak
hatassal. Id6vel azonban, ahogy az IKT-k egyre elérhetobbé, megfizethetobbé és
elterjedtebbé valtak, az innovaciés nyomas mas agazatokban is megnoétt; a digitalis
atalakulas (transzformacio) az egész gazdasagot elérte.

A digitalizci6 szerepét és gazdasagi jelentdségét jellemezhetjiik példaul a szami-
togépek, egyéb IKT-eszkdzok és -halozatok elterjedtségét tiikrdzé hasznalati (penet-
racios) és lefedettségi (elérhetdségi) mutatok révén. Mara igen kozel keriiltiink ah-
hoz, hogy a digitalizacié a vilag minden orszagara, lakosara kiterjedjen: 2020-ra a
globalis digitalis szakadék jelentésen osszezsugorodott; Afrikaban, Azsidban és Dél-
Amerikaban is szazmilliok rendelkeznek mobiltelefonnal és internetkapcsolattal
(ITU [2017]), mikézben az €hezéssel, jarvanyokkal és egészségiiggyel kapcsolatos
problémak megoldésa tovabbra is varat magara. A megfizethetdség teriiletén is mar-
kans eldrelépésrdl beszélhetiink, nemcsak az egyre olcsobba vald eszkdzok, hanem a
tavkozlési szolgaltatasok csokkend dijai miatt is.

Az IKT-alapt gazdasagi atalakulas mozgatorugoi koziil a méretgazdasagossagnak
koszonhet6 koltségesokkenés mellett az alkalmazasok révén elérhetd alapvetd elényo-
ket is ki kell emelniink. Eric Smith, a Google volt vezérigazgatoja €s Jared Cohen
kiilkapcsolati és terrorizmusszakértd szakkonyviikben (Schmidt—Cohen [2013]) a digi-

e

talis korszak jovojét mutatjak be — kdzérthetden elmagyarazva, hogy miként alakithat-
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jék at gyokeresen az IKT-k az emberek, a vallalkozasok és az orszagok életét, miikddé-
sét. Néhany iparagban, tobbek kozott a gépjarmii- vagy az elektronikaieszkoz-
gyartasban, a vallalatok versenyképességét mar ma is alapvetéen meghatarozza az
innovacios folyamataik és az IKT-k alkalmazdsanak hatékonysaga. Ezekben a szekto-
rokban minden szinten (ideértve a gyartosorokat is) egyre inkabb teret nyer az embe-
rek, illetve az intelligens gépek egyiittmiikdése, valamint a mesterséges intelligencia
¢s a tanul6 algoritmusok &sszefonodasa a mindennapi folyamatokkal. A gazdasagi és a
technolégiai trendek azonban azt mutatjak, hogy ez az 4atalakulds nemcsak néhany
specialis ipardgban megy végbe, hanem Iényegében minden dgazatban be fog kdvet-
kezni. Egy olyan uj, ,,Ipar 4.0”-ként hivott 6koszisztéma van kialakuléban, amely nem-
csak az IKT magas és alacsony humantdke-igényi folyamatokkal, valamint radikalis
innovaciokkal valo Osszefiiggését fedi le, hanem ramutat a munkapiacok jovojére,
a finanszirozas 01j formdira, a nemzetkdzi stratégiai menedzsment, a szervezeti kultira
és a vezetdi modszerek megujulasanak kényszerére is (Kovdcs [2017a], [2017b];
Lasi et al. [2014]).

A digitalis szakadék klasszikus formajanak eltiinésével, az IKT-hasznalat, a ko-
z0sségi média és az e-kormanyzati szolgaltatasok elterjedésével egyiitt pedig uj
»szakadékok”, kihivasok is megjelennek, példaul az adatvédelem, a kiberbiztonsag
vagy éppen az alhirek és a médiaértés teriiletén. Mindezek rakényszeritenek minket a
kormanyzat és az iizleti vilag 0j egyiittmiikddési formainak, a kozpolitika és a tudo-
manyos technoldgiai programok digitalis atalakulassal valo 6sszefliggésének atgon-
dolasara, és ami még ennél is fontosabb arra, hogy miként kellene az j vezetési
formaknak reagalniuk ezekre a kihivasokra.

Jelen tanulmanyban a European Commission [2019a] altal kozzétett, 2019. évi
DESI-jelentést elemezziik annak 6t f6 dimenzidja alapjan. Célunk a 28 EU-tagorszagra
rendelkezésre all6 adatok statisztikai Osszefliggéseinek €s az 6t DESI-dimenzid kozotti
linearis kapcsolatok vizsgalata. Ezeken tul azt is tanulméanyozzuk, hogy milyen hattér-
(latens) valtozok segitségével adhatjuk vissza az adatbazis varianciajat, a dimenzidk
kozotti  Osszefliggések feltarasa utan pedig arra Kkeressiik a valaszt, hogy az
EU-tagorszagok milyen modon rangsorolhatok a digitalis fejlettségiik szerint. Végiil
azt elemezziik, hogy a DESI és dimenzidi statisztikai értelemben mennyire konziszten-
sen jellemzik az EU-tagorszagok digitalis fejlettségét.

Tanulmanyunk a kovetkezOképpen épiil fel: az 1. fejezetben egy rovid attekintést
adunk a digitalizacié mérésével, a DESI-adatok elemzésével kapcsolatos szakiroda-
lomroél, a 2. fejezetben pedig a DESI-keretrendszert és az elemzésre keriil 6t f6
dimenziot mutatjuk be. A 3. fejezet tartalmazza a statisztikai elemzést: a dimenzidk
kozotti linedris Osszefiiggéseket eldszor klasszikus korrelacids elemzéssel, parcialis
korrelacios egylitthatok vizsgalataval és faktoranalizissel tarjuk fel, majd az
EU-tagorszagokat klaszterelemzés és MDS révén csoportokra osztjuk, és az MDS
egydimenzios valtozatanak segitségével rangsoroljuk. Eredményeinket az Eurdpai
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Bizottsag altal kozzétett sulyszdmokra épiil6é rangsorokkal is dsszevetjiik. Végiil az
utolsé fejezetben 6sszefoglaljuk az eredményeket.

1. Rovid szakirodalmi attekintés

A digitalis tarsadalom és gazdasag érettségét, a digitalis transzformacié folyama-
tat a témaban megjelent tudomanyos kdzlemények nagy része orszdgok (vagy régi-
ok) szintjén vizsgalja, vagy két orszag (esetleg egy viszonylag homogén
orszagcsoport tagjainak) digitalis fejlettségét hasonlitja 6ssze. E tanulmanyok szerzoi
a vizsgalt tématol fliggéen gyakran hivatkoznak a DESI kompozit index vagy az
egyes DESI-dimenzidk és -mutatok értékeire, amelyek relevancidjat, az adott teriilet
jellemzésére valdo megfeleldségét viszont altalaban nem elemzik.

Stoica—Bogoslov [2017] a DESI 6t dimenzidja segitségével, iddsoros elemzéssel
jellemzik Romania és az EU digitalis versenyképességét; bemutatva, hogy Romania
jelentds fejlodésen ment keresztiil a vizsgalt idészakban. A szerzok azonban korrela-
ci6s elemzést nem végeznek a rendelkezésre all6 adatokon. Kontolaimou—
Skintzi [2018] Gorogorszag adatait veszik gorcsd ala. Kutatasukban részletesen ta-
nulmanyoznak olyan, a humantkével és a nemi esélyegyenléséggel kapcsolatos
kérdéseket, amelyeket a gordg gazdasag ,digitalis felzarkdzasa” szempontjabol
kulcsteriiletként azonositanak. [rasukban kitérnek a dinamikus hatasokra is, de az
adatok korlatozott elérhetdsége miatt elemzésiik nem teljes korii. Mirke—Kasparova—
Cakula [2019] ugyancsak a humantéke dimenziojat vizsgaljak Osszehasonlitva a
Cseh Koztarsasag és Lettorszag felndtt lakossaganak internetalapu (online) oktatas-
ban val6é részvételi hajlandosagat, amelyek eredményeik szerint nem mutatnak sta-
tisztikailag szignifikans kiilonbségeket.

Nikolov—Krumova [2019] féként a DESI 6todik dimenzidja altal lefedett
e-kormanyzati szolgaltatasokat és ezeknek a szociokulturalis tényezokkel, kiilonbsé-
gekkel valo 6sszefiiggését elemzik az EU tagorszagaiban. A szerzok roviden kitérnek
a digitélis infrastrukturélis fejlettség (a DESI internet-hozzaférési dimenzidja) és a
digitalis kozszolgaltatasok kozotti pozitiv Osszefiiggésre is. Russo [2020] Olaszor-
szag Abruzzo tartomanyara kivan egy, a technolégiai fejlodés mérését szolgald mu-
tatorendszert meghatarozni, a DESI-vel kapcsolatos eurdpai irdnyelveket kodvetve,
azokat helyi szintre adaptalva.

Scupola [2018] cikke a dan allam digitalis atalakulasat, az e-kormanyzati szolgal-
tatasokkal kapcsolatos helyi tapasztalatokat mutatja be, amely kiilondsen tanulsagos
azt figyelembe véve, hogy Dénia a DESI-rangsorokban évek o6ta az egyik legjobban
szerepld tagorszag. Ez a szerzd szerint Dania kedvezd adottsagain tul jelentds rész-
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ben a digitalizdcié melletti erds kormanyzati elkotelezettségnek is kdszonhetd.
Urs [2018] ugyancsak a digitalis kozszolgaltatasok fejlodését vizsgalja — elsdsorban
a helyi 6nkorményzatok szintjén — Romanidban, ahol szerinte — tobbek kozott — ép-
hianya és a digitalis készségekkel kapcsolatos problémak tekinthetdk jelentds gatlo
tényez6knek.

Alonso—Garcia [2018] azt vizsgéljak, hogy a digitalizacié miként valtoztatja meg
a vallalkoz6i 6koszisztémat. Kutatasuk eredményei alapjan a vallalkozasok életciklu-
sat, a sikeres startupok szamara a legnagyobb, tobb mint egymilliard dollar cégértékii
vallalatok kozé vald bekeriiléshez sziikséges id6t jelentésen lerdviditi a digitalis
atalakulas. Curko—Curié—Vuksi¢ [2017] munkajaban a DESI az okos (smart) iizletvi-
tel szempontjabol keriil elemzésre. A vizsgalat kozéppontjaban az Ipar 4.0 koncepcid
all, amelyet a szerzOk a digitalis gazdasdg fontos alkotoelemeként értelmeznek,
¢és ennek altalanos hatdsait mutatjak be. Gétz [2017] szintén az Ipar 4.0 hatdsat vizs-
galja a német-lengyel gazdasagi kapcsolatokban. Kovetkeztetései szerint a digitalis
transzformacid a fizikai folyamatokon is tulmutatd pozitiv hatassal lehet a német-
lengyel kapcsolatokra.

Cimpian—Lazar—Gabor [2016] tobbvaltozos statisztikai modszerek (fékompo-
nens-analizis, K-kozép-klaszteranalizis, hierarchikus klaszteranalizis) segitségével,
Eurostat-adatok alapjan vizsgaljak, hogy az EU-tagorszagok miként csoportosithatok
az IKT- és a makrodkondmiai jellemzdik fiiggvényében. Eredményeik alapjan harom
ilyen klaszter hatdrozhaté meg: az 6t legnagyobb gazdasag és a fejlett IKT-szektorral
rendelkez6 kis tagorszagok tartoznak egy-egy csoportba, a harmadik pedig egy atipi-
kus klaszter, amelyet féként a volt szocialista orszagok alkotnak.

2. A digitalis gazdasag mérése és a DESI-mutatorendszer

Az IKT-k egyre szélesebb kori elterjedésének koszonhetéen ma minden korabbi-
nal tobb adat all rendelkezésre azok alkalmazasairol és a hatasair6l. Szamtalan muta-
to tesz kisérletet a digitalis gazdasag és tarsadalom, illetve a kozszolgaltatasok fej-
lettségének mérésére, a digitalis atalakulas jellemzésére.

E mutatok elsé csoportja a digitalizacio vilagszintli hatasait és allapotat kivanja
felmérni. Idesorolhatok az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének, a Gazdasdgi Egyiitt-
miikddési és Fejlesztési Szervezet, a Vilagbank és a Nemzetkdzi Tavkozlési Egyesii-
let jelentései, illetve néhany olyan nagyobb tandcsado cég globalis felmérései, mint a
Forrester, az IDC (International Data Corporation), a Gartner vagy a McKinsey.
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A maésodik csoportba azok a mérészdmok tartoznak, amelyeket egy régidra vagy
egy geopolitikai térséghez tartozod, jol definidlt orszagcsoportra szdmitanak. Tipiku-
san ilyenek az EU altal készitett és kozzétett jelentések, valamint az un. eredmény-
tablak (scoreboards), példaul a DSI (digital skills indicator — digitalis készségek
mutatoja), a CCS (consumer conditions scoreboard — fogyasztdi koriilmények ered-
ménytablaja) és az altalunk elemzett DESI is.

Végiil a harmadik csoportba azok az orszagspecifikus felmérések tartoznak, ame-
lyeket az IKT alkalmazasanak és hatasainak jellemzésére a helyi kutatocégek vagy
az orszagos statisztikai hivatalok készitenek.

2.1. A DESI

Az elészor 2015-ben kiadott DESI, bar megalkotasatol fogva élénk szakért6i vi-
tak kereszttiizében all, és — mint késébb bemutatjuk — problémak azonosithatok a
szamitasanak alapjat képez6 felmérés modszertanaval, illetve adatgytijtési rendszere-
ivel kapcsolatban is, az egyik legfontosabb ¢s leggyakrabban hivatkozott mutatd,
amely véleménylink szerint ,,megkeriilhetetlen” az eurdpai digitalizacidé folyamata-
nak jellemzésekor. Az eldbb emlitett szakért6i vitdk szinhelyei foként az EU intéz-
ményei és a tagorszagok kormanyzatai mellett miikodé szakpolitikai mithelyek, fo-
rumok voltak, a tudomanyos kozlemények kozott ugyanakkor viszonylag kevés
DESI-t vizsgalé munkat talalhatunk (de ezek is csak a DESI mas mérészamokkal,
mutatokkal vald Osszehasonlitdsara iranyulnak; Kotarba [2017], Moroz [2017],
Giannone—Santaniello [2018], Csoto [2019]). Ismereteink szerint matematikai-
statisztikai modszerekkel a DESI-dimenzidkat eddig még nem vizsgaltak szisztema-
tikusan, tanulmanyunkkal ezért részben ezt a hianyt probaljuk pétolni.

A DESI-jelentések célja az EU-tagorszagok digitalis atalakulas terén elért elore-
haladasanak mérése és értékelése (European Commission [2019b]). A DESI kompo-
zit index 4altal lefedett mutatokat 6t nagy szakpolitikai részteriiletre (dimenzidra)
osztjak, amelyeket az évente kiadott orszagjelentések strukturdja is kovet. (Lasd az
1. tdblazatot.) A dimenzidk magyar megnevezésének megadasakor a magyar nyelvi,
2019. évi Magyarorszagrol szolo orszagjelentést kovetjiik (European Commission
[2019d]), a korabbi (2018-as és azt megel6z6) DESI-jelentések magyar valtozataiban
azonban ezektdl eltéré magyar megfeleldket talalhatunk (példaul connectivity: halo-
zati 0sszekapcsoltsag).
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1. tablazat

A 2019-es DESI 6 dimenzioi
(Main dimensions of DESI 2019)

Dimenzi6 (vizsgalatunk valtozoja) Figyelembe vett mutatok jellege, szama

1. Internet-hozzaférés (Connectivity) Vezetékes és mobil széles sava halozatok
elterjedése €s ara (5 aldimenzio, 10 egyedi mutatd)

2. Humantéke (Human capital) Alapvet6 és magasabb szint( digitalis készségek
(2 aldimenzio, 6 egyedi mutatd)

3. Internetes szolgaltatasok hasznalata Online tartalmak, kommunikacio és elektronikus tranzak-
(Use of internet services) ciok igénybevétele (3 aldimenzio, 13 egyedi mutatd)

4. Digitalis technologiak integraltsaga Vallalkozasok digitalizaltsaga és e-kereskedelem
(Integration of digital technology) (2 aldimenzid, 6 egyedi mutato)

5. Digitalis kozszolgaltatasok E-kormanyzati és e-egészségiigyi szolgaltatasok
(Digital public services) (2 aldimenzio, 8 egyedi mutato)

Megjegyzés. Zardjelben a European Commission [2019a] jelentésében szerepld angol elnevezéseket tiintet-
tiik fel.
Forras: Sajat szerkesztés a European Commission [2019a], [2019d] jelentése alapjan.

A DESI a szakértk és kormanyzatok altal gyakran hasznalt és hivatkozott muta-
torendszer, amelynek kétségtelen érdemei mellett jelentds hibai és korlatai is vannak.
Fo elénye, hogy az Eurdpai Bizottsag és mas EU-intézmények altal is tamogatott,
mind a 28 tagorszagban alkalmazott mérérendszer, amely a teljesitményeket 0ssze-
hasonlithatova, a digitalis 6koszisztémak fejlédését kovethetdvé teszi az egyes tagor-
szagokban és az EU egészében egyarant.

Az elényokkel azonban szorosan Osszefiiggenek a DESI hatranyai: mivel az in-
dex szamitasdnak alapjaul szolgald felméréseket mind a 28 tagorszdgban végzik,
azok modszertananak is kell6en altalanosnak, mindenhol alkalmazhatonak kell len-
nie. Ebbdl kovetkezéen azonban a felmérések eredményei is altalanosak, igy nem
alkalmasak mélyebb szakpolitikai elemzések tamogatasara vagy egyedi jelenségek
jellemzésére. Hasonldan jelentds hatrany, hogy a DESI-mutatérendszer aldimenzioi
¢és egyedi mutatoi gyakran valtoznak, véleménylink szerint néhany 0j mutatd eseté-
ben a valtozasok sziikségszerlisége, szakpolitikai tartalma megkérddjelezhetd.

Egy masik hatrany, hogy az adatgytijtés és az adatok publikalasa kozott jelentos
1d6 telik el, ezért a mutatok értékei sokszor évekkel korabbi allapotokat tiikroznek,
nem pedig az aktualis szakpolitikai eréfeszitések eredményeit. Az aldimenziok és
mutatok gyakori valtozasai miatt az id0soros elemzés lehetdsége is erdsen korlato-
zott, kiilonosen azért, mert e valtozasok részletei sokszor rosszul dokumentaltak,
bizonyos eltérések csak a részletes modszertani fiiggelékekbdl olvashatok ki. Végiil
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pedig problémat okoz az is, hogy a mérési modszertan a tagorszagok sajatos adat-
gyljtési modszere €s eltérd értelmezése miatt nem egységes.

3. A DESI-dimenziok statisztikai vizsgalata

Munkénk soran a 2019. jiniusban kozzétett jelentés adatait (az 6t f6 dimenzidra
megadott értékeket) hasznaltuk fel, amelyeket a 2. tablazat mutat be (European
Commission [2019c]). Jelen tanulmanyunkban a kovetkez6 kutatdsi kérdéseket ki-
vantuk megvalaszolni a tobbvaltozos statisztikai elemzés (Tabachnick—Fidell-
Ullman [2007]) eszkozeivel:

1. Milyen linearis Osszefiiggések, kapcsolatok mutathatok ki a f6
dimenziok (valtozok) kozott?

2. Milyen mértékben tudjuk latens dimenziok (faktorok) bevezeté-
sével csokkenteni a valtozok szamat?

3. Milyen oksagi kapcsolatok azonosithatok (feltételezhetdk) a val-
tozok kozott?

4. A mutatérendszer alapjan milyen csoportokba sorolhatok az
EU-tagorszagok?

5. Milyen tagorszagi rangsort képezhetiink statisztikai modszerek-
kel, és ez hogyan viszonyul a DESI-rangsorhoz?

2. tablazat
Vizsgalatunk alapadatai (a 2019-es DESI-jelentés dimenzioi)
(Basic data of our study [dimensions of the DESI Report 2019])
Dimenzi6 (valtozd)
Tagorszag
Internetes Digitalis s
hlnte['n'et: Humantdke szolgaltatasok technologiak N D1g1t'a115 .
o ozzaférés . . 1eor kozszolgaltatasok
neve betiijele hasznalata integraltsaga
Ausztria AT 58,535 55,653 51,478 38,158 66,670
Belgium BE 66,077 49,616 54,433 62,109 65,959
Bulgaria BG 51,567 28,512 32,527 18,127 51,500
Ciprus CY 55,724 34,645 46,144 37,967 58,121
Csehorszag CZ 59,226 44811 47,932 42,496 55,227
Dania DK 73,560 61,499 74,087 61,288 77,817

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(Folytatas)
Dimenzi6 (valtozd)
Tagorszag
Internet- Humantd Inte'rnet'es Digitéliﬁ Digitalis
- hozzaférés umantdéke szolgaltatasok Fechnologlak Kézszolealtatisok
neve betiijele hasznalata integraltsaga g

Egyesiilt Kirdlysag | UK 63,623 61,635 67,609 51,960 67,333
Esztorszég EE 61,967 62,447 60,727 39,197 79,539
Finnorszag FI 66,084 77,539 69,213 58,335 79,867
Franciaorszag FR 56,605 47,014 49,243 40,661 64,052
Gorogorszag EL 41,183 32,748 39,398 32,793 46,943
Hollandia NL 72,647 61,782 72,747 63,002 78,812
Horvatorszag HR 50,094 47,098 49,657 38,564 53,013
irorszé.g 1E 62,632 53,825 53,087 68,710 70,226
Lengyelorszag PL 51,930 36,846 43,920 24,786 52,464
Lettorszag LV 65,282 40,446 49,074 25,857 73,704
Litvania LT 50,813 42,182 52,144 49,686 73,258
Luxemburg LU 73,310 69,881 62,404 38,719 59,270
Magyarorszag HU 60,377 42,119 48,033 25,425 49,766
Malta MT 65,899 55,049 60,575 48,685 60,175
Németorszag DE 63,353 54,431 58,910 41,898 51,870
Olaszorszag IT 57,608 32,640 40,366 32,273 58,659
Portugalia PT 57,887 35,228 44,481 42,826 71,362
Romania RO 53,456 31,086 31,935 20,467 43,210
Spanyolorszag ES 65,202 44,495 53,352 44,644 78,402
Svédorszag SE 70,419 71,630 72,357 57,261 77,729
Szlovakia SK 52,627 44,193 47,884 34,460 53,577
Szlovénia SI 58,515 46,332 46,648 40,090 64,707

Forrds: Sajat szerkesztés a European Commission [2019¢] adatbazisa alapjan.

3.1. Az altalunk alkalmazott statisztikai modszerek

A kutatasi kérdéseinkre a kovetkezd statisztikai modszerek segitségével adunk
valaszt. A linearis, illetve oksagi kapcsolatok elemzésére az egyszerli Pearson- és a
parcidlis korrelacids egyiitthatokat hasznaljuk. A klasszikus korrelacidés elemzés
alkalmas a valtozok kozotti linearis Osszefiiggés erdsségének meghatarozasara,
a parcialis korrelacios elemzés eredményeibdl pedig az ok-okozati kapcsolatok meg-
1étére kovetkeztethetiink (bar az utdbbi mddszerrel az oksagi kapcsolat irdnya nem
meghatarozhat6). A korrelacids egylitthatok alapjan indokolt lehet a valtozok szama-
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nak csokkentése, melyhez faktoranalizist alkalmazunk. Ennek segitségével meghata-
rozhaté azon latens dimenzidk sziikséges szama ¢€s tartalma, amelyek az adatsor
varianciajat kevesebb valtozoval ,,adjak vissza”.

Az EU-tagorszagokat el6szor hierarchikus klaszterelemzés révén csoportositjuk,
a valtozok oOtdimenzids terében az egymashoz kozelebb esdket azonos csoportba
(klaszterbe) sorolva. Egy masik modszer, az MDS ALSCAL (alternating least-
squares algorithm — véltakoz6 legkisebb négyzetek algoritmusa) segitségével az is
elemezhetd, hogy mennyire tekinthetdk stabilnak, és robusztusnak a klaszterelemzés
eredményei; hogyan csoportosithatok a tagorszagok, és miként adhatdk vissza a ko-
zottiik levo kiilonbségek egy kevesebb dimenzidszamu térben. A sikbeli abrazolhato-
sag kedvéért tanulmanyunkban az 6t dimenziot két dimenziora redukaljuk. Ezt kove-
téen pedig a tagorszagok rangsoranak elkészitéséhez szintén MDS-sel az ,.egydi-
menziods térbe”, azaz a szamegyenesre vetitjiik a tagorszdgok adatait. E mddszer az
adatok megfeleld illeszkedése esetén alkalmas rangsor-meghatarozasra is. Szamitasa-
inkhoz az IBM SPSS 20 statisztikai programcsomagot hasznaltuk.

3.2. Korrelacios vizsgalat

A korrelaciés vizsgalat soran tanulmanyoztuk a valtozok kozotti linearis kapcso-
latok erdsségét.

3. tablazat
A dimenziok (valtozok) kozotti Pearson-féle korreldcios egyiitthatok matrixa
(Matrix of the Pearson correlation coefficients between the dimensions [variables])
o o Internetes Digitdlis Digitlis
Dimenzi6 (valtozo) Humantdke szolgalte}tasok Fechno'log’lak Kozszolgaltatasok
hasznalata integraltsaga

Internet-hozzaférés 0,740™ 0,796™ 0,587 0,622
0,000 0,000 0,001 0,000

Humantdke 0,913™ 0,674 0,596
0,000 0,000 0,001

Internetes szolgaltatasok haszndlata 0,764™ 0,689™
0,000 0,000

Digitélis technologidk integraltsaga 0,677
0,000

** A korrelacio 0,01 szinten szignifikans (kétoldali).
Forrds: Sajat szamitas a European Commission [2019c] adatbézisa alapjan.
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A 3. tablazat adatai szerint a valtozok kozotti korrelacié minden esetben leg-
alabb kozepes vagy magas. Mindegyik korrelacios egyiitthato szignifikans és pozi-
tiv elgjelii, ami a valtozok kozotti azonos iranyu egylittmozgast mutatja. Mindez
Osszhangban van az Europai Bizottsag altal kozzétett DESI-modszertani fiiggelék
értelmezésével (European Commission [2019b] 6. old.), amely szerint az 6t dimen-
zi6 nem Ot elkiiloniilt, a ,,digitalis fejlodéshez” egymastol fiiggetleniil hozzajarulo
teriilethez tartozik, hanem a digitalis gazdasdg egymadssal szorosan Osszefiiggd
Ot részteriiletéhez, amelyek eredményesen csak egységes, Osszehangolt stratégia
alapjan fejleszthetok.

3.3. Faktoranalizis

A korrelécios elemzés eredményei alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a valto-
z0k kozotti szoros Osszefiiggés miatt célszerii faktorelemzést végezni a valtozészam
csokkentésére. A latens valtozok feltarasa soran fokomponens-analizist végeztiink
forgatés nélkiil, illetve Varimax-rotaciéval. A forgatasra a faktorok jobb elkiilonitése
érdekében keriilt sor. A mintavétel megfeleloségét mutatd Kaiser—Meyer—
Olkin-mérészam értéke 0,831, amely magasnak mondhato, és a modell j6 illeszkedé-
sét mutatja. A Bartlett-teszt eredménye szignifikans; ez szintén alatdmasztja a modell
megfeleléségét. Modelliinkben a kommunalitasok 0,8 és 0,9 kozott vannak, ami azt
mutatja, hogy a fékomponenseink a variancia nagy részét magyarazzak. Szamitasaink
alapjan két fokomponens mar elégségesnek bizonyul, és a variancia 86,514 szazalékat
magyarazza.

A forgatas nélkiili faktormodellben az elsd faktor a variancia 76,669 szazalékat
adja vissza. E faktor esetében a faktorsulyok értéke 0,810 felett van, tehat mindegyik
valtozo6 erdsen korrelal vele. A masodik faktorral mindegyik valtozo gyenge korrela-
ciot mutat, kivéve a digitalis technologiak integraltsagat, amely esetében a korrelacio
gyengén kozepes (0,460). A masodik faktor a variancia 9,846 szazalékat magyaraz-
za. Az eredmények jobb értelmezhetdsége érdekében forgatast alkalmaztunk.

A Varimax-rotacios adatok szerint is a két faktor a teljes variancia 86,514 szaza-
1ékat magyarazza, de a valtozok faktorstlyaira az eldbbiektol eltérd értékeket ka-
punk. (Lasd a 4. tablazatot.) Az els6é fékomponenssel erésen korrelal az internet-
hozzaférés, a humantdke és az internetes szolgaltatasok hasznalata valtozd; mig a
masodik faktor esetében magas a digitalis technologidk integraltsdganak ¢€s a digitalis
kozszolgéltatasoknak a faktorsulya, az internetes szolgaltatasok hasznélataé¢ pedig
kozepesen magas. Véleménylink szerint ezért az elsé fékomponens a digitalizacid
infrastrukturalis hatterét, alapfeltételeit jellemzi (foként a lakossagi felhasznalok
esetében); mig a masodik a digitalis alkalmazasokat (els6dlegesen az iizleti, illetve a
kormanyzati szféraban).
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4. tablazat

A fékomponens-matrix (faktorsiilyok) a forgatas utan
(Principal component matrix [factor weights] after the rotation)

Faktor
Dimenzi6 (vdltoz0) Digitalis Digitalis
felkésziiltség alkalmazasok
Internet-hozzaférés 0,835 0,339
Humantoke 0,877 0,359
Internetes szolgaltatasok hasznalata 0,829 0,500
Digitalis technologiak integraltsaga 0,444 0,783
Digitalis kdzszolgaltatasok 0,326 0,873

Megjegyzés. Specialis faktoranalizis-modszerként f6komponens-analizist alkalmaztunk Varimax-rotacioval
és Kaiser-normalizacidval.
Forrads: Sajat szamitas a European Commission [2019¢] adatbazisa alapjan.

3.4. Parcialis korrelacios elemzés

A faktoranalizis utdn, amely segitett megérteni a DESI strukturdjat, illetve feltarni
a latens dimenzidkat, a valtozok kozotti oksagi kapcsolatokra parcialis korrelacios
elemzés utjan kovetkeztetlink. A parcidlis korrelacids egyiitthatok, amelyeket vi-
szonylag megengedd, 12 szazalékos szignifikanciaszinten értelmeziink, négy szigni-
fikans és hat nem szignifikans kapcsolatra utalnak. (Lasd az 5. tdblazatot.) Ez a hat
nem szignifikans korrelacio esetében azt jelenti, hogy a valtozok kozott a tobbi val-
tozo hatasanak kiszlirése utan mar nem kovetkeztethetiink linearis Osszefliggésre.
A négy szignifikans parcidlis korreldcios egyiitthatd értéke 0,3 és 0,7 kozott van,
ami a valtozok gyenge, illetve kozepes erdsségll linearis kapcsolatara utal a masik
harom valtoz6 hatasanak kisziirése utan.

Az eredmények alapjan feltételezhetd oksagi lancolatot az 1. abran mutatjuk be.
Mivel a korrelacios egyiitthatokkal nem lehetséges az ok-okozati kapcsolat iranyanak
megallapitasa, az Osszefiiggéseket irdnyjelzd nyilak nélkiil abrazoljuk. Ugyanakkor
feltételezhetd, hogy az internetes szolgaltatidsok hasznalata egyarant fiigghet az inter-
net-hozzaférés és a humantdke valtozotol, mely Osszhangban van a European
Commission ([2019b] 17. old.) értelmezésével. A humantdke és az internetes szolgalta-
tasok hasznalata kozotti parcialis korrelacios egyiitthatd magas értéke alapjan azt is
valoszintsithetjiik, hogy a ,,szofisztikaltabb” internetalapti szolgaltatasok (e-bankolas,
online vasarlds stb.) esetében az EU-tagorszdgokban mar nem az IKT-eszkdzok és
-halézatok elérhetdsége, illetve megfizethetdsége, hanem a digitalis készségek (,,digita-
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lis irastudas™) hidnya tekinthetd inkabb gatld tényezének. Az internetes szolgaltatasok
hasznalata meghatarozhatja a digitalis technoldgidk integraltsagat, amely viszont a
digitalis kozszolgaltatasokra hathat. Eredményeink és a dimenziok tartalma alapjan
valdszintisithetd, hogy az internet-hozzaférés és a humantdke fiiggetlen, mig az inter-
nethasznalat, a digitalis technologiak integraltsaga és a digitalis kozszolgaltatasok flig-
g6 valtozoknak tekinthetdk.

5. tablazat
A dimenziok (valtozok) kozotti parcidlis korreldcios egyiitthatok matrixa
(Matrix of the partial correlation coefficients between the dimensions [variables])
o - Internetes Digitdlis Digitalis
Dimenzi6 (valtozo) Humantdéke szt(:lgaltflltasok 'Fechno'logrlak Kozszolgaltatasok
asznalata integraltsaga

Internet-hozzaférés 0,067 0,356 -0,109 0,200
0,750 0,080 0,603 0,337
Humantdéke 0,745 —-0,052 —-0,103
0,000 0,805 0,524
Internetes szolgaltatasok hasznalata 0,379 0,187
0,062 0,371
Digitalis technologiak integraltsaga 0,320
0,119

Megjegyzés. A cellakban feltiintetett értékek a kovetkezok: parcialis korrelacios egyiitthatok (fels6) és a
hozzajuk tartozo, kétoldali szignifikanciaszint (also).
Forras: Sajat szamitas a European Commission [2019c] adatbéazisa alapjan.

1. abra. A dimenziok (valtozok) kézotti ok-okozati osszefiiggések
(Causal relations between the dimensions [variables])

Internet-hozzaférés

Internetes Digitalis s
s S Digitalis
szolgaltatasok technologiak = S
. . e kozszolgaltatasok
hasznélata integraltsaga

Forras: Sajat Osszeallitas a European Commission [2019¢] adatbazisa alapjan.

STATISZTIKAI SZEMLE, 98. EVFOLYAM 2. SZAM 149-168. OLDAL DOI: 10.20311/stat2020.2.hu0149



162 BANHIDI ZOLTAN — DOBOS IMRE

3.5. Az EU-tagorszagok csoportositasa klaszterelemzéssel

A klaszterelemzés egy olyan statisztikai modszer, amellyel a megfigyeléseinket,
jelen esetben az EU-tagorszagokat a valtozoink (az 6t dimenzio) ,.terében” az elhe-
lyezkedésiik alapjan csoportosithatjuk. A klaszterelemzés kiilonboz6 fajtai koziil mi
a hierarchikus klaszterelemzést alkalmaztuk, tdvolsagmértékként a négyzetes eukli-
deszi tavolsdgot hasznaltuk, mig a csoportképzés alapja a csoporton beliili kapcsolat
volt. Figyelembe vettiik, hogy az adataink intervallumskaldn értelmezhetok.
Az eredményeink alapjan késziilt dendrogramot a 2. 4bra mutatja.

2. dbra. A klaszterelemzés dendrogramja
(Dendrogram of the cluster analysis)

? 1 l0 l? 2[0 2]5
Dania 7
Hollandia 21 J
Finnorszag 11
Svédorszag 25 —I
Belgium 2
frorszag 15 J
Németorszag 6
Malta 20 —, m
Egyesiilt Kirdlysag 28
Luxemburg 18
Esztorszag 8
Bulgéria 3 J
Roménia 24
Gorogorszag 9
Horvatorszag 13
Szlovakia 27 7
Franciaorszag 12
Szlovénia 2()J
Csehorszag
Ausztria 1
Ciprus 4
Litvania ITJ
Magyarorszag 14
Lengyelorszag 22
Olaszorszag 16
Portugalia 23
Spanyolorszag 10 —
Lettorszag 19

Forrds: Sajat szamitas a European Commission [2019c] adatbézisa alapjan.
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A dendrogram lehet6vé teszi a klaszterek dsszekapcsolddasanak és szétvalasanak
megfigyelését kiillonbozo klaszterszamok mellett. Elsoként azt az esetet tekintjiik,
ahol a klaszterek szama kettd. Az algoritmus ebben az esetben a digitalis gazdasag
terén legjobban teljesitd 11 tagorszagot kiiloniti el egy klaszterbe. Ezek a kovetke-
z0k: Dania, Hollandia, Finnorszag, Svédorszag, Belgium, frorszég, Németorszag,
Malta, Egyesiilt Kiralysag, Luxemburg és Esztorszag. A masik klasztert Bulgaria,
Romania, Gorogorszag, Horvatorszag, Szlovakia, Franciaorszag, Szlovénia, Csehor-
szag, Ausztria, Ciprus, Litvania, Magyarorszag, Lengyelorszag, Olaszorszag, Portu-
galia, Spanyolorszag ¢s Lettorszag alkotja.

Harom klaszter esetén az algoritmus az utobbi, fejletlenebb csoportrdl valasztja le
a koziliik is leggyengébb harom tagorszagot, Bulgariat, Romaniat és Gérogorszagot
(a fejlettek klaszterének valtozatlanul hagyasaval). Ha a klaszterek szamat négyre
noveljiik, akkor a negyedik klaszter a ,,digitalisan fejlett” orszagcsoportbol a legjob-
ban teljesit ,,északiakat” (Finnorszag, Svédorszag, Dénia és Hollandia) kiiloniti el.
Végiil 6t klaszter esetén a jol teljesitd tagorszagok klaszterébdl az elébbiek mellett
még Irorszag és Belgium is kivalik.

A kovetkezd alfejezetben a csoportképzést egy masik modszerrel, MDS-sel vé-
gezzilk. Ez egyrészt alkalmas annak vizsgalatara, hogy a klaszterelemzésiink ered-
ményei mennyire robusztusak, masrészt lehetéséget ad az adatok abrazolasara az
otrol kettore redukalt dimenziok terében. (Lasd a 4. tablazatot.)

3.6. A tagorszagok csoportositisa MDS-sel

Az MDS alkalmazasa soran azt a legkisebb dimenzidszamu teret keressiik,
amelyben a megfigyeléseink kozotti tavolsagok még megfeleld6 modon visszaadha-
tok. Adatainkat igy az 6tdimenzids térbdl egy kevesebb dimenzidoszamu (kétdimen-
7i0s) térbe vetitjiik, de a dimenzidészam kivalasztasanal szem el6tt tartjuk az abrazol-
hatdsag szempontjat is. (Lasd a 3. dbréat.)

A 3. abran lathat6 két dimenziot digitalis felkésziiltségnek és digitalis alkalmaza-
soknak neveztiik el. A tagorszagok elhelyezkedése a vizszintes tengely mentén szo-
rosan koveti a DESI kompozit index (rangsor) szerinti helyezéseket, és egyfajta fej-
lettségi mutatonak tekinthetd; a fliggbleges tengely ugyanakkor e fejlettség ,.ki-
egyensulyozottsagat”, a lehet6ségek kihasznalasat mutatja. A 3. abran elkiilonithetd
orszagcsoportok nagyon hasonloak a klaszterelemzés eredményeihez, ezért itt nem
ismételjiik meg az el6z06 alfejezetben leirtakat.

Modelliink illeszkedése nagyon jonak mondhato. A stressmutatd értéke 0,089,
amely azt fejezi ki, hogy a tavolsdgok négyzetdsszegének kiilonbsége az Ot- és
kétdimenzios tavolsagok kozott nagyon alacsony. Ugyanakkor az R? értéke 0,969,
amely nagyon erds linearis kapcsolatot mutat a két, kiilonb6z6 dimenzioszamu tér-
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ben talalhat6 pontok kozott. A 0,9 feletti R>-értékeket mar jonak tekinthetjiik
(Kovacs [2014]).

3. dbra. A tagorszagok elhelyezkedése a sikban a kétdimenzios MDS alapjan
(Position of EU member states based on the two-dimensional MDS)
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Megjegyzés. Az orszagok betlijelét lasd a 2. tablazatban.
Forras: Sajat szamitas a European Commission [2019c] adatbéazisa alapjan.

3.7. Az EU-tagorszagok rangsorolasa a DESI és az MDS alapjan

A tagorszagok rangsorolasanak egyik lehetséges modja a DESI kompozit index
alapjan torténd értékelés (az un. scoring modell). A rangsor alapjaul szolgalo végso
pontszamot gy kapjuk meg, hogy a tagorszdgok dimenzidénkénti értékeit a dimenzi-
okhoz rendelt, Eurdpai Bizottsag altal megadott sulyokkal megszorozzuk, és az igy
kapott sulyozott atlagokat Osszeadjuk. Az értékeléshez hasznalhato sulyokra
az Europai Bizottsag tett ajanlast, de a DESI weboldalan is végezhetd érzékenységi
vizsgalat mas sulyok hasznalatdval (European Commission [2019c]). Az Europai
Bizottsag orszagjelentéseiben kdzolt kompozit indexben az internet-hozzaférés és a
humantdke dimenzidja 25-25, a digitalis technologidk integraltsdga 20, mig az inter-
netes szolgaltatasok hasznalata ¢és a digitalis kozszolgéltatdsok dimenzidja
15-15 szazalékos sullyal szerepel (European Commission [2019b]).

A 6. tablazat masodik oszlopaban az EU-tagorszagok Eurdpai Bizottsag altal
ajanlott, stlyokkal szamitott 6sszpontszamai, a harmadik oszlopban pedig a DESI-
rangsoruk lathat6. Az eredmények alapjan a kozel azonos fejlettséglinek tiind tagor-
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szagcsoportok hasonldak azokhoz, amelyeket a klaszterelemzés és az MDS alapjan
hataroztunk meg.

6. tablazat
A DESI kompozit index és az (egydimenzios) MDS alapjan készitett rangsor
(DESI composite index and [one-dimension] MDS-based country rankings)
Orszég DESI komporzit index Ra“iﬁ‘;;; DESLT Mps-rtek Rangasl";pj‘;nMDs
Ausztria 53,90082 11. 0,0531 12.
Belgium 59,40373 9. 0,6979 9.
Bulgaria 36,24922 28. —1,7408 28.
Ciprus 45,82536 22. -0,7317 22.
Csehorszag 49,98225 20. —0,3682 17.
Németorszag 54,44261 13. 0,0797 11.
Dania 68,80795 4. 1,5683 4.
Esztorszag 59,98265 8. 0,7935 8.
Gorogorszag 37,99259 26. —1,4411 26.
Spanyolorszag 56,11614 12. 0,3130 13.
Finnorszag 69,93462 1. 1,7309 1.
Franciaorszag 51,03132 16. —-0,2001 14.
Horvatorszag 47,41139 19. -0,5374 18.
Magyarorszag 45,37883 23. —0,9269 23.
frorszag 61,35322 S. 1,0232 6.
Olaszorszag 43,87030 24. 0,0421 24.
Litvania 51,99627 15. —0,9830 16.
Luxemburg 61,79249 7. 0,9031 5.
Lettorszag 50,01989 18. —-0,5727 21.
Malta 58,08639 10. 0,4555 10.
Hollandia 68,94153 3. 1,5805 3.
Lengyelorszag 41,60844 25. —-1,1374 25.
Portugalia 49,22030 21. -0,4591 20.
Romania 36,50069 27. —1,7598 27.
Svédorszag 69,47717 2. 1,6068 2.
Szlovénia 50,93290 14. —0,2446 15.
Szlovakia 46,31629 17. —0,6518 19.
Egyesiilt Kiralysag 61,94772 6. 0,9069 7.

Forrds: Sajat szamitas a European Commission [2019¢] adatbazisa alapjan.
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Mint mér emlitettiik, az Europai Bizottsag altal ajanlott, sulyozott DESI kompozit
index mellett az MDS is felhasznalhat6 a rangsor elkészitéséhez. Ebben az esetben az
eredeti adatokat az ,,egydimenzids térbe” vetitjiik. (Lasd a 6. tablazat 4. oszlopat.)
A tagorszagok MDS szerint felallitott rangsorat a 6. tablazat 5. oszlopa mutatja.
Az MDS stressmutatdjanak értéke ebben az esetben 0,20887, amely, bar rosszabb a
sikbeli modellnél, tovabbra is elfogadhatonak tekintheté. Az R* értéke 0,90173, ami a
modell jo6 illeszkedésére utal.

A 6. tablazat alapjan megallapithatjuk, hogy a stlyozott DESI kompozit indexre
épiild rangsor és az MDS-rangsor jelentdsen nem tér el egymastol. A sulyok nélkiil
szamitott MDS-értékek is szinte a hivatalos DESI-rangsort adjak. A két rangsor ko-
zotti korrelacios egyiitthatd értéke nagyon magas, 0,991, amely igen szoros linearis
Osszefiiggésre utal.

4. Kovetkeztetések

Tanulmanyunkban a DESI-jelentés 6t f6 dimenzidjat vizsgaltuk a tobbvaltozos
statisztika modszereivel. Az altalunk végzett egyszerii korrelacios elemzés eredmé-
nyei szerint az 6t dimenzi6 értékei kozott kozepesen magas vagy erds a kapcsolat.
A parcialis korrelacids egyiitthatok alapjan azonban mar csak négy olyan (paronkén-
ti) korrelacido mutathato ki, amely legalabb kdzepes ersségii. Szamitasaink ravilagi-
tanak arra, hogy az internet-hozzaférés és a humantoke hatarozzak meg a masik ha-
rom dimenzi6 értékeit. A faktoranalizisiink megerdsitette, hogy szoros Osszefiiggés
van az 0t dimenzid kozott; minddssze egy latens faktorral mar a variancia tobb mint
70 szazaléka magyarazhatd. A forgatassal kapott eredmények hasonléak voltak ah-
hoz, amelyet a parcialis korrelacios elemzés mutatott, azaz az elsé két dimenzidé ma-
gyarazza a masik harmat. A klaszterelemzés és az MDS (sikba vetités) alapjan meg-
hatarozott EU-tagorszagcsoportok hasonlok, csakigy, mint az egydimenzios MDS,
valamint a DESI kompozit index alapjan készithet6 rangsorok.

Korrelaciés elemzésiink aldtdmasztja az Eurdpai Bizottsdg azon tézisét, amely
szerint a DESI 6t dimenzidja a digitalis gazdasag olyan, egymadssal szorosan 0ssze-
fliggd részteriileteinek mérésére szolgald mutatdkat tomorit magaba, amelyek ered-
ményesen csak egy egységes, Osszehangolt stratégia kovetésével fejleszthetok.
A tobbvaltozos skalazas (egydimenzios valtozata) alapjan készitheté rangsor pedig
alatamasztja a DESI kompozit indexen alapulé unids rangsorolas robusztussagat is.
Eredményeink alapjan ugyanakkor felvethet az a kritika is, hogy az adatallomany
statisztikailag redundans dimenzidkat tartalmaz, amely ellentmond a szintén az Eur6-
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pai Bizottsag altal tamasztott kovetelményeknek (European Commission [2019b]
13. old.), igy a mutatérendszer tovabbfejlesztése soran célszerii a dimenziostruktira
atgondolasa ¢és egyszerlisitése. Ennek a felvetésnek az aldtdmasztasahoz viszont a
DESI aldimenzi6it és egyedi mutatdit érintd, részletesebb tartalmi €s statisztikai vizs-
galatokra lenne sziikség.
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