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A tanulmény célja az Eur6pai Bizottsag altal készitett nemzetkozi digitalis gazdasag és tar-
sadalom index (international digital economy and society index, I-DESI) dimenzidinak elemzése
tobbvaltozos statisztikai modszerekkel. A szerzék az EU- (Eurdpai Unid) tagallamok és az EU-n
kiviili orszagok adatainak szétvalaszthatésagat diszkriminanciaanalizissel vizsgaljak, a dimenzidok
értékeinek atlagat varianciaanalizissel hasonlitjak 6ssze. A dimenziok kozotti korrelaciot Pearson-
féle és parcialis korrelacios egyiitthatok alapjan szamitjak, az Osszefliggéseket oksagi lancon
abrazoljak. Fékomponens-elemzés segitségével az 6t dimenzidt két fokomponensre vezetik vissza
¢és az el6z0 évi adatokhoz viszonyitva értelmezik. A kiugr6 adatokat a Mahalanobis-tavolsagokkal
értékelik. Eredményeik alatamasztjadk az Eurdpai Bizottsag allaspontjat a digitalis gazdasag
vizsgalt dimenziénak szoros Osszefiiggésérél, valamint azt, hogy nincs jelentés kiilonbség az
EU-tagallamok és az EU-n kiviili orszagok ko6zott.

TARGYSzO: nemzetkozi digitalis gazdasag és tarsadalom index (I-DESI), informéciés és kommuni-
kacios technologiak, tobbvaltozos statisztikai elemzés

The aim of this study is to analyse the dimensions of the international digital and society index
(I-DESI) prepared by the European Commission using multivariate statistical methods. The distinc-
tion between EU (European Union) member states and non-EU countries states is examined through
discriminant analysis and the means are compared by analysis of variance. Correlation between
dimensions is studied by Pearson and partial correlation coefficients, and the relationships
between dimensions are plotted on a causal chain. The five dimensions are traced back to two main
components using factor analysis, and interpreted compared to the previous year’s data. Outliers
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are rated with Mahalanobis distances. Countries are then grouped using a hierarchical cluster
analysis. The results support the European Commission’s view of the close link between the di-
mensions of the digital economy and no evidence of a significant difference is found between
EU member states and non-EU actors.

KEYWORD: international digital economy and society index (I-DESI), information and communica-
tion technology, multivariate statistical analysis

Az I-DESI egy Osszetett mutatdoszam, amellyel az Eurdpai Bizottsag
(European Commission [2021a]) az EU-tagallamok digitalis fejlodését kivanja ko-
vetni, és Osszehasonlitja azokat a vilag tobbi részének eredményeivel. A technoldgiai
fejlédés nyomon kovetése, az EU-tagallamok nemzeti teljesitményének javitdsa ér-
dekében, az Eurdpai Bizottsag egyik legfontosabb feladatava valt, hiszen ezzel tudja
biztositani versenyképességét olyan orszdgokkal szemben, mint az Egyesiilt
Allamok, Japan és Dél-Korea.

Az I-DESI 6t f6 dimenziobol all.

1. internet-hozzaférés (connectivity): vezetékes €és mobil széles-
savhasznalat;

2. humantéke (human capital): a lakossag digitalis tudasa;

3. internetes szolgaltatdsok hasznalata (citizen internet use):
a maganszektor online tevékenysége;

4. digitdlis technologidk integraltsdga (business technology):
az lizleti szektor digitalizalasa;

5. digitalis kozszolgaltatasok (digital public services): online
kozszolgaltatasok kereslete és kinalata.

A f6 dimenziok tovabbi 24 aldimenzion keresztiil értelmezhetok. Az adatsor
ebbol adoddan egy intervallumskalan mért folytonos tobbvaltozos adathalmaz, ahol
minden egységen tobb mintat (orszagot), tobb valtozéval mérnek.

Az I-DESI-nél apr6 valtoztatasokkal ugyanaz a stilyozasi rendszer alkalmazha-
t6, mint a EU-tagallamokat vizsgald DESI esetében. Ilyen valtoztatds, hogy az EU-n
kiviili orszagokbol nem allnak rendelkezésre adatok az ultragyors szélessavu inter-
netrél és az e-egészségiigyrdl, igy ezek az almutatok kimaradtak az I-DESI-bél.
Az Eurdpai Bizottsag (European Commission [2021c]) jelentése alapjan a DESI és
az [-DESI fédimenzidinak ¢és aldimenzioinak korrelacidja erds, a 2015 és 2018
kozotti idészak pontszdmai és az orszagranglista kozott 0,89-es korrelacios értéket
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kozoltek, ezért a két vizsgalat 6sszehasonlitasa viszonylag nagy megbizhatosaggal
végezheto.

Az Eurdpai Bizottsag 2020-as hivatalos jelentése a 2015 ota gyiijtott adatok
trendelemzése alapjan késziilt. A jelentés megallapitja, hogy a legjobb értékeléssel
rendelkez6 EU-tagdllamok korrekcios eredményei azonos vagy magasabb szinten
vannak, mint a legjobb EU-n kiviili orszagoké. A trendelemzés alapjan Finnorszag
vezeti a rangsort, a legeredményesebb EU-n kiviili orszag az Egyesiilt Allamok;
Magyarorszag a kozépmezényben szerepel, 2015 6ta fokozatosan zarkédzik fel az
EU-atlaghoz.

frasunkban a 2020. évi I-DESI-adatokat elemezziik tobbvaltozos statisztikai
moédszerekkel. Célunk a 27 EU-tagéllamra és 18 EU-n kiviili orszagra (Ausztralia,
Brazilia, Kanada, Chile, Kina, Izland, Izrael, Japan, Mexiko, Uj—Zéland, Norvégia,
Oroszorszag, Szerbia, Dél-Korea, Svajc, Torokorszag, Egyesiilt Kiralysag és az
Egyesiilt Allamok) vonatkozé I-DESI-adatok kozotti statisztikai sszefiiggések felta-
rasa, és az EU-tagallamok eredményeinek Osszehasonlitasa az EU-n kiviili résztve-
vok értékeivel.

Tanulmanyunk felépitése a kovetkezd. Az 1. fejezetben egy rovid attekintést
adunk a digitalizacié mérésével, a mutatészamok elemzésével kapcsolatos legfris-
sebb szakirodalomrol. A 2. fejezetben Osszefoglaljuk a kutatasi kérdéseinket és a
felhasznalt statisztikai modszereket. A 3. fejezet tartalmazza a statisztikai elemzése-
ket: a diszkriminanciaanalizist, az atlagok 6sszehasonlitasat, a korrelacid vizsgalatat,
a fékomponens-elemzést, a parcidlis korrelacié elemzését. Végiil a 4. fejezetben
kovetkeztetéseinket foglaljuk 0ssze.

1. Szakirodalmi attekintés

Tanulmanyunk elézménye Banhidi és Dobos [2020], illetve Banhidi, Dobos és
Nemeslaki [2020] munkai, amelyek az EU-tagallamokra készitett 2019-es
DESI-jelentést elemzik tobbvaltozos statisztikai modszerekkel. A szerzék a dimenzi-
ok kozotti linearis Osszefliggéseket vizsgaltdk korrelacios, valamint f6komponens-
elemzéssel, az oksagi lancot szintén parcidlis korrelacid segitségével allitottak fel.
Az EU-tagallamokat klaszterelemzéssel csoportositottak. A metddusok sorat jelen
irasunkban az EU-tagallamok és az EU-n kiviili orszagok adatainak diszkriminancia-
analizisével és atlagaiknak 6sszehasonlitasaval egészitjiik ki.

Az I-DESI vizsgélatardl kevés hazai és nemzetkozi irodalom talalhato. A for-
rasok jellemzden mas mérési modszerekkel és rangsorolasi eljarasokkal hasonlitjak
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Ossze a DESI-rendszert, kapcsolatot keresnek a DESI és az egyéb mutatészamok
kozott, vagy tagorszagi, illetve regionalis elemzésben mutatjak be az eredményeket.

A digitalizalt gazdasag mérési modszereirdl Kokh és Kokh [2019] készitett rész-
letes Gsszefoglalast. frasukban az IKT (informacids és kommunikécios technologia)
fejlesztési indexet, a Huawei globdlis haldzati indexét, az e-kormanyzati fejlesztési
indexet, a DESI-t, az [-DESI-t, a Boston Consulting Group gazdasag-digitalizalasi
indexét, a globalis digitalis versenyképességi indexet, a digitalis evolucids indexet és
az Ivanov digitalis indexet mutattak be. Az indexek szamitdsi modszertananak elem-
zése és Osszehasonlitdsa utan a szerzok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a muta-
tészamok az orszagok egészét jellemzik a digitdlis gazdasag fejlddése szempontja-
bol, és nincs kozottikk olyan, amelyik az egyes iparadgak, valamint szolgaltatdsok
digitalizacios szintjét mérik, illetve szektorspecifikus elemzéseket lehetne végezni.

Mas rangsorolasi médszerre példa Banhidi és Dobos [2021] munkéja, amelyben
a szerzOk a kompozit DESI alapjan rangsoroltadk az orszagokat. A felhasznalt adat-
elemzési modszer a burkologdrbe-elemzés (data envelopment analysis/composit
indices [DEA/CI]) és az ideélis megoldasokhoz hasonlo preferenciarendszer technikaja
(technique for order of preference by similarity to ideal solution, TOPSIS) volt. E két
eljaras és a DESI eredményei alapjan is a rangsort az északi orszagok (Finnorszag,
Svédorszag, Dania) vezetik, Magyarorszag pedig a kdzépmezonyben foglal helyet.

A DESI mas indexekkel valé kapcsolatat elemezte Stavytskyy, Kharlamova és
Stoica [2019], akik a fogyasztasiindex-névekedés, a vasarlderd-paritas és a munka-
nélkiiliség hatasat vizsgaltdk a DESI indexre az EU-tagallamok esetében 2013 és
2018 kozott. Eredményeik igazoltdk, hogy a DESI-értékeket 98 szazalékban az el6zd
évek hatdrozzak meg, €s a fogyasztasi index 1 szazalékos emelkedése 0,2 szazalékos
novekedést, a munkanélkiiliség 1 szazalékos novekedése pedig 0,2 szazalékos csok-
kenést eredményez a DESI értékeiben, tehat a pozitiv piaci mutatészam emelkedése
a DESI-érték novekedésével jar.

Bagol és Yalgin [2020] a DESI-dimenzidk és a munkaeré-piaci mutatdszamok
kapcsolatat tartdk fel. Tanulmanyukban a 2018-as DESI-dimenzidkat, a pozitiv
(személyes keresetek, foglalkoztatasi rata) és negativ (munkaerdpiaci bizonytalan-
sag, hosszutavi munkanélkiiliségi rata) foglalkoztatasi mutatdkat elemezték korrela-
cio- és regresszioszamitassal. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a DESI-érték
emelkedésével a foglalkoztatasi arany és a személyes kereset ndvekszik, valamint a
hossza tdva munkanélkiiliségi rata és a munkaerdpiaci bizonytalansag csokken, tehat
a digitalizalas fejlédése a pozitiv foglalkoztatasi mutatoknak kedvez.

Polozova, Kolupaieva és Sheiko [2021] a digitalizdcid6 és a munkaerd-
termelékenység, illetve a globalis versenyképességi index kozotti kapcsolatot vették
gorcsé ald. Klaszterelemzésiik soran négy klasztert kiilonitettek el: a vezetdket,
a perspektivikus orszagokat, a kovetoket és az atmeneti orszagokat. Ebben az
elemzésben is az északi orszagok keriiltek az élvonalba. A DESI és a munkaero-
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termelékenység kozotti kapcsolatot sikeriilt igazolni, a DESI és a versenyképességi
index kapcsolata azonban nem volt egyértelmdi.

Esses, Csete és Nemeth [2021] a fenntarthatosag ¢s a digitalizacio kapcsolatat a
Visegradi orszagok adatain elemezték. Tanulmanyukban a DESI, a brutté hazai ter-
mék (gross domestic product, GDP), a humén fejlettségi mutaté (human develop-
ment index, HDI) és a tarsadalmi haladas mutaté (social progress index, SPI) dimen-
zi61 kozott kerestek Osszefiiggéseket a fenntarthatosagi célok szerint. Eredményeik
értékelésében kitértek a Covid19-jarvany hatasaira, amely 2020-ban ugrasszeri fej-
16dést idézett el6 az orszagok digitalizacidjaban az el6z6 évi adatokhoz képest.

Szintén a DESI és a GDP 0Osszefiiggését igazolta Turuk [2021] Kozép- és
Kelet-Europa digitalis vallalkozasainak helyzetét vizsgalva. A 2015-t61 2019-ig
gylijtott adatokat felhasznalva mutatta ki az orszdgok egy fore jutdo GDP-je és a DESI
kozotti kapesolatot. Szamitésai szerint a DESI-dimenzidk koziil az internetes szolgal-
tatasok hasznalatanak, a digitalis technoldgiak integraltsaganak és a digitalis koz-
szolgaltatasoknak van pozitiv hatasuk az egy fore juto GDP alakulasara. Nem muta-
tott ki szignifikans kapcsolatot viszont az internet-hozzaférés, illetve a humantdke és
az egy fore jutd GDP kozott.

Regionalis elemzésekre példa Russo [2020] munkaja, aki a DESI-re vonatkozo
europai iranyelveket kdvetve tett javaslatot az olaszorszagi Abruzzo-régié technold-
giai fejlesztési kereteinek 10jjaépitésére. Tanulmanyaban feltérképezte Abruzzo digi-
talis gazadasagat, a fejlodés idosoros vizsgalataval ismertette a digitalizacio idébeli
lefolyasat, és egyedi adatgy(ijtdrendszert allitott fel a fejlddés nyomon kdvetéséhez.
Szintén egy tagorszagi elemzést készitett Gurau [2021] Roméania digitalizaciojanak

o

helyzetérol.

2. Médszerek

Munkank soran a 2020 decemberében kozzétett (European Commission [2021c¢])
[-DESI-felmérés eredményeit elemezziik tobbvaltozds statisztikai moddszerekkel.
A vizsgalt adatsort a Fliggelék F1. tdblazata tartalmazza. Az eljarasok kivalasztasanak
alapja egy el6zd évi elemzés volt (Banhidi—Dobos [2020]), amellyel igy dsszehasonlit-
hattuk a 2020-as eredményeket. A modszerek sorat kiegészitettiilk a diszkriminancia-
analizissel és az atlagok 0Osszehasonlitasdval mind az EU-tagallamok, mind az
EU-n kiviili orszagok tekintetében. Kutatasi kérdéseink és a valasztott metdédusok a
kovetkezok:
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1. Sz¢t lehet-e vélasztani az adatdllomanyt az EU és az EU-n
kiviili orszagok csoportjara? — diszkriminanciaanalizis.

2. Van-e kiilonbség az EU-tagallamok és az EU-n kiviili orsza-
gok atlagai kdzott? — atlagok Osszehasonlitasa.

3. Milyen linearis Osszefliggések mutathatok ki a mutatdészam-
rendszer dimenzidi kozott? — korrelacioszamitas.

4. Milyen mértékben tudjuk csokkenteni a valtozok szamat? —
fékomponens-elemzés.

5. Milyen oksagi kapcsolatok feltételezhetok a valtozok kozott? —
parcidlis korrelacioszamitas.

Az adatelemzést grafikus vizsgalatokkal kezdtiik. A diszkriminanciaanalizis
soran kiszamitottuk a Wilks-féle 1 és a kanonikus korrelacio értékeit. Az atlagok
Osszehasonlitasdhoz a varianciaanalizis feltételeit Gauss-haloval, Shapiro—Wilk-,
Kolmogorov—Smirnov- és Box-teszttel ellendriztiik. A korrelacio vizsgalatahoz
a Pearson-féle korrelacios egyiitthatokat hasznaltuk. A kiugrd értékeket a
Mahalanobis-tavolsagok alapjan értékeltiik. A dimenziok kozott feltart erds korre-
lacio (0,35-0,82) miatt a valtozoék szadmat fOkomponens-clemzés segitségével
csokkentettiik forgatas nélkiil, illetve varimax rotaciéval. A mintavétel megfeleld-
ségét a Kaiser—Meyer—Olkin (KMO) mérészammal (0,804) ellendriztiik, a modell
megfeleloségét Bartlett-teszttel értékeltiik. A valtozok kozott feltételezhetd oksagi
lancot parcialis korrelacio segitségével allitottuk fel, amelyet kevésbé szigoru,
15 szazalékos szignifikanciaszinten végeztiink. Az eredményeket az IBM Statistics
Package for Social Sciences (SPSS) statisztikai szoftverrel allitottuk eld.

3. Eredmények

A grafikus vizsgalatok segitenek abban, hogy altalanos benyomasunk alakuljon
ki az adatsorrol, illetve megallapithassuk, vannak-e kiugr6é adatok, kiillonbségek,
egyéb rendellenességek a csoportok kozott. A tobbvaltozos adatsorok szemléltetésé-
hez Rencher [2002] profilokat (oszlopdiagram), pokhaldédiagramot, karakterisztikus
jeleket, boxplot diagramot javasol. Az SPSS csak az oszlopdiagramokat tamogatja
ezek koziil. A Fiiggelék F1. abraja a vizsgalt orszagok [-DESI-értékeit mutatja be.

Az adatsor szemrevételezésébdl kideriil, hogy eléfordulnak alacsony mért érté-
kek az EU-tagallamoknal (példaul Gorogorszag €s Lengyelorszag) és az EU-n kiviili
orszagokndl (példdul Brazilia és Mexiko) egyarant. Ugyanakkor magas értékek is
talalhatok mind az EU-tagallamoknal (példaul Finnorszédg és Hollandia), mind az
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EU-n kiviili orszagoknal (példaul Korea és az Egyesiilt Allamok). Néhany, a minta-
ban szerepl6 orszag profilja meglehetésen kiegyensulyozott, ahol az 6sszes I-DESI-
komponens kozel all egymashoz. Ilyen unids orszag példaul Ausztria, frorszag,
Luxemburg ¢és Svédorszag; az EU-n kiviili csoport hasonld példai az Egyesiilt
Kiralysag és az Egyesiilt Allamok. Vannak olyan orszagok, ahol az egyik komponens
értéke kétszer olyan magas, mint a masiké. Gorogorszagban az internet-hozzaférés és
a digitalis kozszolgaltatasok értéke haromszorosa a humantdkének, és kétszerese az
internetes szolgaltatdsok hasznalatanak, valamint a technoldgidk integraltsaganak.
Brazilidban és Kinaban is hasonl6 jelenség figyelhetd meg.

Az EU-tagallamokban jellemzden magas az internet-hozzaférés értéke, de bi-
zonyos orszdgokban a digitdlis kozszolgaltatasoké a legmagasabb, néhany esetben
pedig a digitalis technologidk integraltsdga emelkedik ki (példaul Finnorszagban,
Németorszagban, Hollandidban és Svédorszagban). Az EU-n kiviili orszagokban
altalaban a digitalis kozszolgaltatasok értékei a legmagasabbak, négy esetben az
internet-hozzaférésé. (Lasd az F1. abrat.)) A digitalis technologidk integraltsaga
az els6 helyen all Izraelben és Svéjcban, az internetes szolgaltatdsok hasznalata pedig
Izlandon a legmagasabb az 6t dimenzi6 koziil. A humantdke értéke egy orszag eseté-
ben sem magasabb a tobbi dimenzi6 értékénél.

3.1. Diszkriminanciaanalizis
A grafikus vizsgalatok utan diszkriminanciaanalizissel tartuk fel, hogy az

EU-tagallamok adatai elkiiloniilnek-e az EU-n kiviili orszagok eredményeitél. Mivel
a két minta nem azonos elemszamn, a csoportok méretével korrigaltuk az adatokat.

1. tablazat
Sajatérték és kanonikus korreldacio
(Eigenvalue and canonical correlation)
N Kumulalt .
Fuggvény Sajatérték Variancia variancia Kanon}k‘u's
(%) o korrelacio
(%)
Diszkriminanciafiiggvény 0,208 100,0 100,0 0,415

Forrads: Sajat szamitas a European Commission [2021b] adatbazisa alapjan.

A két orszagesoport elkiilonitésénél a kanonikus korrelacié a leghasznosabb
mérdszam az 1. tablazat alapjan, és egybeesik a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd-
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val. A kanonikus korrelacio értéke gyenge, 0,5 alatti, ez alapjan nem lehet elkiiloni-
teni a két adatsort.

2. tablazat
Diszkriminanciaanalizis
(Discriminant analysis)
Fiiggvény Wilks-féle A P df p-érték
Diszkriminanciafiiggvény 0,828 7,637 5 0,177

Forrds: Sajat szamitas a European Commission [2021b] adatbazisa alapjan.

A Wilks-féle 4 magas értéke azt mutatja, hogy a csoportositd valtozéval kiala-
kitott besorolas szerint nincs kiilonbség az EU-tagallamok és az EU-n kiviili orsza-
gok atlagai kozott, és csupan az adatsor alapjan nem lehet szétvalasztani a csoporto-
kat. A kapcsolodo y>-proba azt a hipotézist teszteli, hogy az EU-tagallamok és az
EU-n kiviili orszagok adatai azonos sokasagbol szdrmaznak-e. Mivel az eredmény
nem szignifikans, az EU-tagallamok és EU-n kiviili orszdgok szerinti csoportositas
akar véletlenbdl is adodhat.

3.2. Tobbvaltozos varianciaanalizis

A tobbvaltozos varianciaanalizis (multivariate analysis of variance,
MANOVA) a tobbvaltozos atlagok kozotti kiillonbséget vizsgalja. Az elemzés meg-
bizhatosagahoz sziikséges feltételezések a mintdk fiiggetlensége, a tobbvaltozos
normalitas, és a variancia-kovariancia matrixok egyenlésége (a variancia homogeni-
tasa). A mintak fiiggetlensége esetiinkben feltételezhetd, mivel a kiillonb6z6 mintak
mas-mas orszagokbol szarmaznak. A tobbvaltozds normalitast és a varianciak egyen-
18ségét grafikus és numerikus vizsgéalatok alapjan lattuk be.

A tobbvaltozos normalitas vizsgalatdhoz Rencher [2002] az egyes valtozok kii-
16n-kiilon torténd ellendrzését javasolja. Ha minden valtozora feltételezhetd a normali-
tas, akkor a tobbvaltozos eloszlas is normalisnak tekinthetd. Az egyvaltozos normali-
tasvizsgalat altalaban grafikus elemzéssel torténik, mivel ez gyors és megbizhaté mod-
szer a rendellenességek diagnosztizalasara. A valtozokra készitett Gauss-halok alapjan
nincs okunk feltételezni a normalitastol valo eltérést. A Kolmogorov—Smirnov-teszt
egyik valtozo esetében sem szignifikans, a Shapiro—Wilk-teszt a digitélis technoldgidk
integraltsaganal 0,05-os szinten gyengén szignifikdns eredményt mutat. Mivel a két
proba koziil a Shapiro—Wilk-féle statisztikai szempontbol erdsebb (Kovdcs [2014]),
ezért az egy- és tobbvaltozos esetekben is feltételeztiik a normalitast.
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A variancia homogenitasat a valtozok szorasanak Osszehasonlitdsdval és
Box-teszttel vizsgaltuk. Az 6t (dimenzid) valtozd szorasa hasonld a két orszagcso-
portban, ami a variancia homogenitasara utal. A csoportok kozott a legjelentdsebb
kiilonbség az internet-hozzaférésben mutatkozott, ahol az EU-csoport szdrasa fele
(0,0510) az EU-n kiviili csoporténak (0,1043). A tobbvaltozos variancia homogenita-
sdnak igazolasara végzett Box-teszt eredménye nem volt szignifikans, ezért a kovari-
anciamatrixok egyenldségét feltételeztiik. Ezzel a tobbvaltozés varianciaanalizis
feltételeit ellendriztiik, az eredményeit hitelesnek tekintettilk. A dimenzidk atlagait
az 1. abra szemlélteti.

1. abra. Az I-DESI dimenziok atlagai kézotti kiilonbségek
(Differences between the means of I-DESI dimensions)

0,7

0,6 A

0,5 4 —

0,4 4 —

0,3 1 —

0,2 4 —

0,1 4 —

0 v v v v
Internet-hozzaférés Humantdke Internetes Digitalis Digitalis
szolgaltatasok technologiak kozszolgaltatasok
hasznalata integraltsaga

B EU-tagallamok EU-n kiviili orszagok

Forrads: Sajat szerkesztés a European Commission [2021b] adatbazisa alapjan.

Az EU-tagallamokban altalaban magasabb az internet-hozzaférés I-DESI kom-
ponens értéke, mig az EU-n kiviili orszagokban nagyobb az internetes szolgaltatasok
hasznalata, a digitalis technologiak integraltsaga és a digitalis kozszolgaltatasok.
A két csoport kozott nincs jelentds kiilonbség a humantdkét tekintve. A 3. tablazat-
ban mutatjuk be varianciaanalizis eredményeit.

A 3. tdblazatban az F-proba azt a nullhipotézist teszteli, hogy az 6t dimenzid
értékei az EU-tagallamokban és az EU-n kiviili orszagokban mérve szarmazhat-e
azonos sokasagbol. Magas p-értékeket kaptunk, tehat az 6t dimenzié egyike sem
szignifikans 0,05-0s szinten, ezért nincs okunk feltételezni, hogy a két csoport kozott
jelentds kiilonbség lenne. Az 7> legnagyobb értéke az internetes szolgéltatisok hasz-
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nalata esetében 0,031, vagyis az EU-tagallamok és EU-n kiviili orszdgok kozotti
kiilonbségnek mindossze 3,1 szazalékat magyarazza ez a dimenzio, az adatok egyiitt
is vizsgalhatdk a tovabbiakban.

3. tablazat
MANOVA-tablazat
(MANOVA table)
Faktor SS df MS F-érték p-érték
Internet-hozzaférés Csoportok kozott 0,005 1 0,005 0,849 0,362
Csoporton beliil 0,252 43 0,006
Humantdke Csoportok kozott 0,001 1 0,001 0,119 0,731
Csoporton beliil 0,529 43 0,012
Internetes szolgaltatasok Csoportok kozott 0,023 1 0,023 1,368 0,249
haszndlata Csoporton beliil 0,710 43 0,017
Digitalis technologiak Csoportok kozott 0,027 1 0,027 0,559 0,459
integraltsaga Csoporton beliil 2,078 43 0,048
Digitalis Csoportok kozott 0,020 1 0,020 0,910 0,345
kozszolgaltatasok Csoporton beliil 0,950 43 0,022

Megjegyzés. MANOVA (multivariate analysis of variance): széraselemzés.
Forrds: Sajat szamitas a European Commission [2021b] adatbazisa alapjan.

3.3. Korrelacidvizsgalat

Miutan belattuk, hogy nincs kiilénbség az EU és EU-n kiviili orszagok adatai
kozott, a korrelacidvizsgalatot mar a teljes adatsoron is elvégeztiik. (Lasd a 4. tabla-
zatot.) Az eredmények alapjan a valtozok kozotti korrelacié minden esetben pozitiv,
tehat azonos iranyba mozognak egyiitt. Ez az adatok kontextusabol is kovetkezik,
hiszen mind az 6t dimenzié a digitalis fejlodés egy aspektusat hivatott leképezni
(European Commission [2021c]). A vizsgalt tiz esetbdl kilencben 0,01 szinten,
mig a digitalis technologidk integraltsaga és a digitalis kdzszolgaltatasok kozott csak
0,05-o0s szinten szignifikans a korrelacio. A 2019-es adatsort tekintve (Bdnhidi—
Dobos [2020]) minden esetben 0,01-o0s szinten volt szignifikans a korrelacio. Csupan
az EU-tagallamok adatait véve, ugyanez az érték 0,467, ami szintén nem szignifikans
0,01-os szinten. Kizarolag az EU-n kiviili orszagok adatait tekintve, a digitalis koz-
szolgaltatasok dimenzid egyetlen masik DESI-dimenziéval sem mutat szignifikans
korrelaciot, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a digitalis kozszolgaltatasok I-DESI
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komponens értéke kevésbé erdsen kapcsolodik a masik négy mutatoszamhoz és a
digitalis fejlettséghez.

4. tablazat
A Pearson-féle korreldcios egyiitthatok mdtrixa
(Matrix of Pearson’s correlation coefficients)
Internetes Digitalis Digitalis
Dimenzi6 Humantoke szolgaltatasok technologiak 6 sralns
hasznalata integraltsaga dzszolgiltatésok
g g
Internet-hozzaférés 0,626** 0,641%* 0,656** 0,433%*
0,000 0,000 0,000 0,003
Huméntdke 0,705%* 0,730%** 0,602**
0,000 0,000 0,000
Internetes szolgaltatasok hasznalata 0,823** 0,444**
0,000 0,002
Digitalis technologiak integraltsaga 0,355*
0,017

*A korrelacio 0,05-os szinten szignifikans (kétoldali).
**A korrelacio 0,01-os szinten szignifikans (kétoldali).
Forrds: Sajat szamitas a European Commission [2021b] adatbazisa alapjan.

A valtozok kozotti kapcesolatokat a multikollinearitas alapjan is vizsgaltuk.
A dimenzidkra kapott varianciainflacios tényezdk az 5. tdblazatban lathatok. Mivel
ennek az értéke mindegyik valtozora 5 alatti, ezért a valtozok multikollinearitasa
nem all fenn, a kdzottiik levd linearis kapcsolatok nem szdmottevok.

5. tablazat

Varianciainflacios tényezdék
(Variance inflation factors)

Dimenzi6 VIF
Digitalis technologidk integraltsaga 3,996
Internetes szolgaltatasok hasznalata 3,515
Humantdke 3,136
Internet-hozzaférés 2,007
Digitalis kozszolgaltatasok 1,688

Forrds: Sajat szamitas a European Commission [2021b] adatbazisa alapjan.
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3.4. Fokomponens-elemzés

A dimenziok kozotti erds korrelaciok miatt fokomponens-elemzést végeztiink a
modell egyszertiisitésére és a latens valtozok felderitésére. A KMO-mérészam 0,804,
ami a mintavétel megfeleloségét mutatja, és latens valtozok 1étezését valosziniisiti.
A Bartlett-teszt eredménye szignifikans, ez a korrelaciovizsgalathoz hasonldan a valto-
z0k kozott fennalld kapcsolatot bizonyitja, ami alkalmassa teszi az adatsort a fékom-
ponens-elemzésre. A kommunalitasok értékei 0,6 és 0,9 kozottiek, tehat a fokompo-
nensek a variancia nagy részét magyarazzak. Szamitasaink szerint a forgatas nélkiili
modellben az elsd faktor a variancia 68,8 szazalékat magyarazza. Az els6 faktor eseté-
ben a faktorsulyok értékei 0,810 felettiek, négy valtozo erésen korrelal vele, de a digi-
talis kozszolgaltatasok kevésbé, csak 0,653 a faktorsuly értéke. Két fokomponens mar
elégséges a variancia 83,4 szazalékanak magyarazatahoz. A masodik faktorral a digita-
lis kozszolgaltatdsok mutatja a legnagyobb korrelaciot 0,737 értékkel.

Az eredmények megerdsitése érdekében forgatast alkalmaztunk varimax-
rotacidos modszerrel: a két fokomponens ugyaniugy a variancia 83,4 szazalékat ma-

gyarazza, de a faktorsulyok eltérok. A forgatas utan kapott faktorsulyokat a 6. tabla-
zat foglalja 6ssze. A forgatas harom iteracié utan konvergalt.

6. tablazat
Faktorsulyok a forgatds utin
(Factor weights after rotation)
Faktorok
Dimenzi6 Digitalis Digitalis
felkésziiltség alkalmazasok

Digitalis technologidk integraltsaga 0,932 0,136
Internetes szolgaltatasok hasznalata 0,881 0,240
Internet-hozzaférés 0,767 0,295
Humantdke 0,718 0,539
Digitalis kozszolgaltatasok 0,210 0,962

Forras: Sajat szamitas a European Commission [2021b] adatbazisa alapjan.

Az els6 fokomponenssel erdsen korrelal a digitalis technologiak integraltsaga,
az internetes szolgaltatasok hasznalata és az internet-hozzaférés, a masodik faktor
esetében pedig kiemelt jelentésége van a digitalis kozszolgaltatdsok hatasanak, mig a
humantdke hatdsa kozepesen magas. Az el6zé évi adatok elemzésében (Bdnhidi—
Dobos [2020]) a digitalis technologidk integraltsaga inkabb a masodik fékomponens-
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sel korrelalt. A valtozas véleményiink szerint a Covid19-jarvany hatdsat mutatja a
digitalizaciéra, ahogy az iizleti, munkahelyi digitalis alkalmazasok hatdsa a ,home
office” miatt keveredni kezdett a lakossagi felhasznalas jellemzdéivel. A hatas atme-
neti jellegét feltételezve a faktorok korabbi elnevezéseit megtartottuk.

3.5. Parcialis korrelacios elemzés

A dimenzidk kozotti oksagi kapesolatokat parcialis korreldcios elemzéssel alli-
tottuk fel. A 10 egyiitthatd koziil a kevésbé szigorti, 15 szazalékos szignifikancia-
szinten 6-ot talaltunk szignifikdnsnak, ezeket a 7. tablazat tartalmazza. A szignifi-
kans egyiitthatok értékei 0,2 és 0,6 kozott vannak, tehat gyenge és kdzepes erdsségii
oksagi kapcsolatok jellemzik a rendszert.

7. tablazat
A parcialis korrelacios egyiitthatok matrixa
(Partial correlation coefficients matrix)
Internetes Digitalis Dicitalis
Dimenzio Humantdke szolgaltatasok technologiak 6 \snans,
hasznalata integraltsaga dzszolgaltatasok
g g
Internet-hozzaférés 0,143 0,147 0,228 0,136
0,365 0,353 0,147* 0,390
Humantdke 0,119 0,380 0,469
0,425 0,013* 0,002**
Internetes szolgaltatasok hasznalata 0,519 0,150
0,000%* 0,342
Digitalis technologiak integraltsaga 0,252
0,107*

* A korrelacio 0,15-os szinten szignifikans (kétoldali).
** A korrelaci6 0,01-os szinten szignifikans (kétoldali).
Forrads: Sajat szamitas a European Commission [2021b] adatbazisa alapjan.

A parcialis korrelacios egylitthatok alapjan felallitottuk az oksagi lancot a val-
tozok kozott, melyet a 2. abra illusztral. A 2019. évi adatok alapjan késziilt abrahoz
képest (Banhidi—Dobos [2020] 161. oldal) az internet-hozzaférés tovabbra is fligget-
len valtozonak tekinthetd, de mar nem kapcsolddik az internetes szolgéltatasok hasz-
nalatahoz, kozvetleniil a digitalis technologidk integraltsagaval van 0sszefiiggésben.
A humantdke esetében mar nem egyértelmii a valtozo fiiggetlensége, és szintén nem
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kapcsolédik az internetes szolgaltatasok hasznalatdhoz. Az internetes szolgaltatasok
hasznalata azonban a 2020-as adatsor alapjan is kapcsolodik a digitalis technoldgiak
integraltsagahoz, ahogy a masik harom valtozoé is, valamint a digitalis technologiak
integraltsaga az el6z6 évi adatokhoz képest kozelebb csliszott a maganszektorra jel-
lemz0 tényezOkhoz, feltehetden a Covid19-jarvany hatasara. A digitalis kdzszolgélta-
tasok valtozdja mar nemcsak a digitalis technoldgidk integraltsagahoz, hanem a hu-

mantdkéhez is erésen kapcsolodik.

2. abra. A valtozok kézotti oksagi kapcsolatok
(Causal relations between the variables)

Humant6ke \

Digitalis
technologiak
integraltsaga
Digitalis
kozszolgaltatasok
Internetes
Internet-hozzaférés szolgaltatasok

hasznélata

Forras: Sajat szerkesztés a European Commission [2021b] adatbazisa alapjan.

4. Kovetkeztetések

Tanulmanyunkban az I-DESI 6t dimenzidjat vizsgaltuk tobbvaltozos statiszti-
kai modszerekkel. Az adatok grafikus elemzése alapjan megallapitottuk, hogy az
EU-tagallamokban jellemzdéen magas az internet-hozzaférés I-DESI komponens
értéke, mig az EU-n kiviili orszadgok esetében altalaban a digitalis kozszolgaltatasok
értékei a legmagasabbak. A diszkriminanciaanalizis alapjan belattuk, hogy az
EU-tagallamokra és az EU-n kiviili orszagokra vonatkoz6 adatsor nem kiiloniil el
egymastol, az atlagok Osszehasonlitdsanal pedig nem mutatkozik jelnetds kiillonbség
a két csoport kozott, ezért a két adatsor elemzését egyiitt folytattuk. A korrelacio-
szamitas alapjan megallapitottuk, hogy a valtozok kozotti kapcesolat erds, a legerd-
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sebb az internetes szolgaltatdsok hasznalata és a digitalis technologiak integraltsaga
kozotti, ez alapjan az adatok megfelelok a fokomponens-elemzéshez. Vizsgalatunk
soran két fékomponenst kiilonitettiink el.

Az els6é fékomponenssel erdsen korrelalt a digitalis technoldgiak integraltsaga,
az internetes szolgéltatdsok hasznalata és az internet-hozzaférés, a masodik faktor
esetében pedig kiemelt jelentsége volt a digitalis kozszolgaltatasok hatdsanak.
A humant6ke mindkét faktorban kozel azonos mértékben szerepelt. A parcialis
korrelacios elemzés alapjan felallitottuk az oksagi lancot a valtozok kozott, és megal-
lapitottuk, hogy a digitalis technologidk integraltsaga az el6z6 évi adatokhoz
képest kozelebb csuszott a maganszektorra jellemzd tényezdkhoz, feltehetéen a
Covid19-jarvany hataséra.

A Covid19-jarvany utdhatasanak vizsgalatdhoz érdemes a kdvetkezd években
is elvégezni hasonl6 elemzéseket — hogy megtudjuk, tartés trend szerint alakul-e a
maganszektor és a vallalkozasok digitalizacidjanak kozeledése, vagy csak a jarvany
hatasa érvényesiilt ebben az idészakban —, és ezzel hossza tavu kovetkeztetéseket
vonhassunk le a jarvanyok és a digitalizacid kapcsolatarol.

Fiiggelék

F1. tablazat

A 2020. évi I-DESI-felmérés eredményei, vizsgalatunk alapadatai
(Basic data and results of the 2020 I-DESI study)

Dimenzio
orste zgsszsﬁ’c:z(;?;m e h[ntelrrn'et: Humantdke szf)rllglilt]aettéesok tegqir;g(i;ilgi?ék .. Digit’élis' I-DESI
ozzaférés hasznilata integraltsaga kozszolgaltatasok

Sulyszam 0,25 0,25 0,15 0,20 0,15
EU27-tagallamok atlaga 0,62 0,42 0,47 0,41 0,56 0,50
Ausztria 0,60 0,50 0,48 0,43 0,57 0,52
Belgium 0,63 0,33 0,55 0,51 0,43 0,49
Bulgaria 0,60 0,37 0,27 0,22 0,49 0,40
Ciprus 0,63 0,41 0,50 0,20 0,64 0,47
Csehorszag 0,61 0,40 0,45 0,42 0,48 0,47
Dania 0,73 0,58 0,74 0,66 0,83 0,70
Esztorszég 0,63 0,49 0,52 0,49 0,77 0,57
Finnorszag 0,70 0,60 0,58 0,80 0,74 0,68
Franciaorszag 0,67 0,50 0,41 0,46 0,86 0,57
Gorogorszag 0,59 0,35 0,36 0,13 0,59 0,40

(A4 tablazat folytatasa a kdvetkezd oldalon)
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(Folytatas)
Dimenzio
o :Sszjicssz(;ﬁm e hlmef“,etf Huméntéke sz:)rll;eé‘l]:gaiesok teglir;g(iiigiék _ Digitdlis 1y gy
ozzaférés hasznalata integraltsiga kozszolgaltatasok
Hollandia 0,64 0,57 0,65 0,83 0,77 0,68
Horvatorszag 0,57 0,27 0,30 0,27 0,26 0,35
frorszag 0,61 0,57 0,51 0,61 0,69 0,60
Lengyelorszag 0,54 0,30 0,36 0,11 0,52 0,36
Lettorszag 0,57 0,27 0,48 0,38 0,36 0,41
Litvania 0,63 0,41 0,49 0,23 0,38 0,44
Luxemburg 0,66 0,57 0,65 0,63 0,59 0,62
Magyarorszag 0,55 0,31 0,43 0,38 0,37 0,41
Malta 0,70 0,39 0,39 0,31 0,57 0,48
Németorszag 0,63 0,50 0,54 0,67 0,54 0,58
Olaszorszag 0,59 0,27 0,34 0,19 0,52 0,38
Portugalia 0,58 0,24 0,37 0,39 0,47 0,41
Romania 0,55 0,41 0,46 0,18 0,48 0,42
Spanyolorszag 0,60 0,39 0,43 0,24 0,71 0,47
Svédorszag 0,69 0,60 0,64 0,73 0,57 0,65
Szlovakia 0,54 0,29 0,44 0,27 0,41 0,39
Szlovénia 0,59 0,42 0,39 0,39 0,53 0,47
EU-n kiviili orszagok atlaga 0,59 0,43 0,52 0,46 0,60 0,52
Ausztralia 0,65 0,57 0,52 0,50 0,77 0,60
Brazilia 0,46 0,36 0,37 0,10 0,56 0,37
Chile 0,53 0,29 0,25 0,29 0,35 0,35
Dél-Korea 0,69 0,37 0,54 0,35 0,85 0,54
Egyesiilt Allamok 0,70 0,66 0,68 0,73 0,81 0,71
Egyesiilt Kiralysag 0,67 0,43 0,61 0,65 0,64 0,59
Izland 0,72 0,51 0,75 0,71 0,38 0,62
Izrael 0,55 0,47 0,64 0,76 0,54 0,58
Japan 0,75 0,42 0,52 0,58 0,60 0,57
Kanada 0,60 0,37 0,62 0,56 0,70 0,55
Kina 0,56 0,47 0,46 0,21 0,63 0,46
Mexikod 0,45 0,34 0,32 0,19 0,58 0,37
Norvégia 0,67 0,47 0,73 0,64 0,77 0,64
Oroszorszag 0,46 0,37 0,48 0,28 0,61 0,43
Svéjc 0,69 0,56 0,64 0,86 0,50 0,66
Szerbia 0,50 0,40 0,32 0,18 0,46 0,38
Torokorszag 0,43 0,23 0,37 0,24 0,45 0,34
Uj-Zéland 0,62 0,46 0,49 0,49 0,67 0,54

Forras: Sajat szerkesztés a European Commission [2021b] adatbazisa alapjan.
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F1. abra. A vizsgalt orszagok I-DESI-értékei
(I-DESI data of the examined countries)
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Forrdas: Sajat szerkesztés a European Commission [2021b] adatbazisa alapjan.
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