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A DIGITALIS FEJLETTSEG MEGRAGADASA DESI
DIMENZIOK, GDP ES AIC MUTATOK SEGITSEGEVEL
AZ EU 2020-AS ADATAIVAL!

BANHIDI ZOLTAN — DOBOS IMRE
Kozgazdasagtan Tanszék, BME

Tanulmanyunk célja, hogy a digitélis és gazdasdgi dimenzidkat tartalmazo
adatallomanyunk statisztikai jellemzoin alapuld objektiv silyok és modellek
révén olyan orszagrangsorokat allitsunk fel, amelyek atfogé képet adnak az
Eurépai Unié (EU) tagdllamainak digitélis és gazdasigi fejlettségérsl. En-
nek érdekében az Eurdpai Bizottsag altal publikdlt DESI-mutatérendszer
f6 dimenziéit, illetve a gazdasigstatisztikdbdl jol ismert GDP/f§ és AIC
mutatdkat tartalmazd, makroszintli keresztmetszeti adatdllomanyt dontés-
elméleti médszerek — kétféle DEA- és egy TOPSIS-modell — alkalmazasaval
hasznaltuk fel a digitélis és gazdasagi dimenzidkat szintetizalé hatékonysagi
mutatok képzésére, illetve ezeken alapuld alternativ sorrendek felallitdsara.
Reményeink szerint ezek a rangsorok egyiittesen jol jellemzik az EU-orszagok
digitalis-gazdasagi erésorrendjét, az EU-n belil megtalalhat6 fejlettségi to-
résvonalakat. Eredményeinket az eredeti DESI-rangsorral is 6sszehasonlitjuk
— az orszagsorrendek néhany tanulsagos kivételtdl eltekintve viszonylag ha-
sonl6ak maradnak.

Kulesszavak: DESI, rangsorolds, DEA, TOPSIS, digitalizécié

Bevezetés

A digitalis és a gazdasagi fejlédés kozotti kapcesolat Osszetett és kétirdnyud. A
digitalis 4talakulds (vagy digitdlis transzformécié) azt a folyamatot jelenti,
amelynek sordn az informéciés és kommunikdciés technolégiak (IKT) egyre
nagyobb mértékben hatjdk it a gazdasdg és a tdrsadalom (véllalatok, kor-
ményzatok és allampolgdrok) miikodését, létfeltételeit. A gazdasdgi fejlédés
pedig a GDP novekedéséhez, a foglalkoztatds novekedéséhez és az életszin-
vonal javulasdhoz kapcsolddik, amely a modern gazdasagokban a digitalis
atalakuldssal szoros kapcsolatban, kdlcsonhatasban van.

A digitalis atalakulds egy olyan aspektusa, amely kézvetlen hatdssal van
a gazdasigi fejlettségre (ndvekedésre), a termelékenység névekedése a digitélis
eszkozok és szolgaltatasok révén, amelyek hatékonyabbad teszik a vallalkozasok
miikodését, igy novelve a vallalatok, iparagak és végso soron a nemzetgaz-
dasdgok versenyképességét, teljesitoképességét is. Emellett a digitalis gazda-
sagban 1j ipardgak és munkahelyek is létrejonnek, amelyek szintén hozzaja-
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rulhatnak a gazdasidgi novekedéshez. Az éllampolgdrok (fogyasztdk) életét
pedig konnyebbé, valtozatosabbd és élvezetesebbé teheti a véllalatok és az
allam &ltal biztositott digitélis szolgdltatdsok egyre szélesebb tarhdza (pl.
az online tartalom- és hirfogyasztds, internetes vasarlas, valamint a digitdlis
kozszolgaltatdsok igénybevételének lehetbsége).

Ugyanakkor a gazdaségi fejlettség megfeleld szintje a digitalis atalakulas
eléfeltétele is lehet. A fejlett gazdasdgok dltaldban konnyebben alkalmazkod-
nak az 1j technolégiakhoz, a magasabb jovedelmi szintek pedig megkonnyitik
az IKT-infrastruktiuraba, valamint a digitélis szolgaltatasok megfeleld kihasz-
nalasahoz sziikséges digitalis kompetenciakba torténd beruhazasokat. Termé-
szetesen az allampolgarok, haztartdasok esetében is a képzettség és a jovedelem
szintje (cégeknél a humdantéke-ellatottsig és pénziigyi, gazdasédgi helyzet) je-
lent6s mértékben befolyasolhatja a digitalis frastudast és eszkozellatottsiagot,
amelyek egyéni és szervezeti szinten is a digitalizacié nyujtotta lehetOségek
kihasznaldsanak alapfeltételét jelentik.

Tanulmanyunkban az uniés Digitédlis gazdasig és tarsadalom fejlettségét
mérd mutatérendszer (Digital Economy and Society Index, DESI) 6t {6 di-
menzidjat (Eurdpai Bizottsdg, 2020), illetve a gazdasigstatisztikdbdl jol is-
mert AIC és GDP/f6 mutatdk (Eurostat, 2020) orszégszintli adatait tar-
talmazo keresztmetszeti adatallomanyunkat dontéselméleti médszerekkel —
TOPSIS- és DEA-modellek — vizsgaljuk azzal a céllal, hogy atfogd képet ad-
junk az Eurépai Unié (EU) tagéllamainak digitélis-gazdasagi er6sorrendjérél.
Mivel a felhasznélt adatallomanyokban az EU-bol 2020-ban kilépett Egyestlt
Kirdlysdg még szerepelt (a 2020. évi DESI-jelentés 2019. évi alapadatokon
alapult), ezért vizsgdlatainkat a ,,Brexit” elétti, 28 tagi EU-ra (az EU-28
orszégcsoportra) végeztik el.

Kovetkez6 fejezetiinkben egy vazlatos attekintést kivanunk adni a digitalis
fejlettség méréséhez, ezen beliill a DESI-hez kapcsolddd szakirodalmi mun-
kakrol, majd bemutatjuk a digitalizaciot jellemzé, az Eurdpai Bizottsag altal
publikdlt mutatérendszer f6 dimenzidit, valamint a feldolgozott, Eurostat
altal publikdlt makromutatékat (AIC és GDP/5). A harmadik fejezetben
réviden ismertetjiik a rangsoroldshoz hasznalt burkol6gérbe-elemzési (Data
Envelopment Analysis, DEA) és TOPSIS (Technique for Order of Preference
by Similarity to Ideal Solution) médszereinket, az orszdgok hatékonysdgi mu-
tatéinak kiszamitasdhoz haszndlt modelleket. A negyedik fejezetben az ered-
ményeinket, azaz az egyes digitalis vagy gazdasagi mutatok objektiv sulyait,
valamint az orszagrangsorokat mutatjuk be. Végezetiil a tanulmanyt a konk-
lazidk levonasaval, a kutatasunk korlatainak és jovGbeni folytatési lehet&sé-
gének bemutatasival zarjuk.

1 Rovid irodalmi attekintés

Az orszigok digitélis fejlettségét, a digitalis transzformécié folyamatét a tu-
domanyos kozlemények nagy része egy-egy orszag vagy orszagcsoport szint-
jén vizsgélja, vagy két-harom orszag digitalis fejlettségét hasonlitja Gssze. E
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tanulmanyok szerz6i a vizsgdlt tématol fliggden gyakran hivatkoznak a DESI
kompozit index vagy az egyes DESI-dimenzidk és -mutatdk értékeire. Az
alabbiakban fOként azokat a munkdakat tekintettiik at, ahol ezt a mutaté-
rendszert (vagy annak dimenzidit) orszdgok értékelésére vagy rangsoroldsira
hasznéljak.

Laitsou et al. (2020) tanulményukban a DESI-indexet és annak 6t & di-
menzidjat hasznaljak a gorog gazdasig digitalis teljesitményének értékelésére,
és a Gompertz-modell segitségével készitenek elorejelzést arra, hogy Gorog-
orszag a digitélis fejlettséget tekintve hogyan zarkdzhat fel az élenjaré unios
orszagokhoz. A szerzok szerint annak ellenére, hogy Gordgorszag a digitalizé-
ci6 keresleti és kinalati oldalan egyarant kihivasokkal néz szembe, megfeleld
kormanyzati politikak alkalmazasival 2030-ra elérheti az uniés atlagot.

Moroz (2017) réviden bemutatja a digitalis gazdasdg mérésére, nemzetkozi
Osszehasonlitasara hasznalt fobb mutatérendszereket, majd Lengyelorszag di-
gitalis fejlettségét, illetve a fejlodés dinamikdjat két kivalasztott mutatérend-
szer, a DESI és a World Economic Forum halézatos gazdasdgra vald felké-
sziiltség mértékét jelz6 NRI (Networked Readiness Index) alapjan jellemzi.
Eredményei szerint Lengyelorszag helyzete mindkét mutatorendszer alapjan
jelent s kihivasokkal néz szembe a digitalizacio terén, az orszag alacsony szin-
tl digitalis fejlettsége és versenyképessége mellé alacsony felzarkdzasi titem
tarsul.

Kotarba (2017) cikke szintén a digitalis dtalakulds jellemzésére szolgald
mutatérendszereket, kulcsindikatorokat mutatja be, tobbek kozott a DESI-t
is. A szerzd szerint a digitélis fejlettség alapvetden 6t szinten (szintéren) mér-
het6: a teljes gazdasag mellett a tarsadalom, az dgazatok, a vallalkozasok,
illetve az tgyfelek szintjén. Tanulmanya foként a mutatok kozotti hasonld-
sagokat és kulonbségeket vizsgdlja, illetve javaslatokat ad fejlesztésiikre.

Stoica és Bogoslov (2017) a DESI 6t dimenzidja segitségével, idésoros
elemzéssel jellemezik Romaénia és az EU digitalis versenyképességét; bemu-
tatva, hogy Romaéania milyen jelentGs fejlodésen ment keresztil a vizsgalt
idOszakban.

Scupola (2018) cikke a ddn allam digitélis atalakuldsdt, az e-kormanyzati
szolgéaltatasokkal kapcsolatos helyi tapasztalatokat mutatja be, amely kilo-
nosen tanulsidgos, azt figyelembe véve, hogy Dania a DESI-rangsorokban évek
Ota az egyik legjobban szereplo tagorszag. Ez a szerzo szerint Dania kedve-
76 adottsagain tul jelentGs részben a digitalizacié melletti erés kormanyzati
elkotelezettségnek is koszonheto.

Stavytskyy et al. (2019) kimutatja, hogy a magas fogyasztési szint és az
alacsony munkanélkiiliség szignifikans korreldciét mutat a DESI-pontszam-
mal. A szerzék egy DESI-hez hasonlé szempontrendszer szerint kisérlik meg
Ukrajna digitédlis fejlettségének értékelését is (amely sem a DESI, sem az
I-DESI-adatbézisban nem szerepel), és megéllapitjék, hogy az orszag a digi-
talizacié szempontjabdl viszonylag elmaradott, jelentos eréfeszitésekre lenne
sziiksége a felzarkdzashoz.

Bénhidi és Dobos (2021b) azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy az Eurdpai
Uni6 orszagai kozott Magyarorszag hol helyezkedik el a digitalis fejlettségben,
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a DESI 2020. évi jelentésének Ot alapdimenziéja alapjan, de a rangsorok
felallitasahoz az Eurdpai Bizottsag onkényes silyozason alapulé pontozasi
metédusa helyett objektivebb, déntéselméleti médszereket (DEA és TOP-
SIS) alkalmazva. Az eredményiil kapott rangsorok alapjan Magyarorszag az
unids mezény masodik harmadédban helyezkedik el, kozepes digitalis fejlett-
ségll orszagnak tekintheto.

Banhidi és Dobos (2021a) a DESI nemzetkozi kiterjesztésének tekinthetd
Nemzetkozi Digitalis Gazdasdg és Tarsadalom Index (International Digital
Economy and Society Index, I-DESI) orszagrangsoranak stabilitdséat vizsgélja
a TOPSIS és tobbdimenzids skildzds (Multidimensional Scaling, MDS) segit-
ségével. Az eredményeik azt mutatjak, hogy a kutatdasban alkalmazott eltérd
modszertanok alapjan viszonylag hasonlé rangsorok képezhetok, Magyaror-
szag helyezése azonban a valasztott modszer fliggvényében viszonylag jelentos
ingadozast mutat.

Zerhouni és Ozari(2022) entrépiaalapt és TOPSIS médszert hasznalé
munkaja szintén hasonlé eredményekre jut az I-DESI 24 alapmutatdjanak
2015-2018 kozotti adatai alapjan: a rangsorok és az orszagok helyezései
Osszességében kevéssé érzékenyek a valasztott modszerre.

Tarjéni et al. (2022) ugyancsak az I-DESI adatait elemezte t6bbvéltozds
statisztikai médszerekkel. A szerzék diszkriminanciaanalizissel vizsgaljdk,
hogy az EU-tagallamok (mint orszégcsoport) adatai elkiiloniilnek-e az EU-
n kivili orszagok eredményeitol. Eredményeik szerint a digitalis fejlettséget
tekintve Osszességében nincs jelentos kiilonbség az I-DESI adatbazisaban sze-
replé EU-tagallamok és az EU-n kiviili orszagok csoportjai kozott.

Végezetiil, Olczyk és Kuc-Czarnecka (2022) munkéja a DESI stlyok op-
timalitasat, illetve azt a kérdést vizsgélja, hogy a digitalis fejlettség mutatoi
milyen Osszefiiggést mutatnak a gazdasagi novekedéssel. Tanulmanyuk elsé
része arra az eredményre jut, hogy az internetes szolgaltatasok hasznalata és a
digitalis kozszolgaltatasok dimenzidk hatasa az orszdgok helyezéseire a 2015-
2020 id6szakban nagyon csekély, kihagyasuk esetén statisztikai értelemben
csaknem valtozatlan rangsorokhoz jutunk. A mésodik részben pedig meg-
mutatjdk azt, hogy az egy fore juté GDP-vel mért gazdasagi novekedést szig-
nifikdns mértékben képes magyardazni a DESI-vel mért digitalis fejlettség.

2 A digitalis és gazdasagi fejlettség mérése

A korméanyzatok széamédra a digitalis fejlédés kiillonb6z6 aspektusainak meg-
bizhaté mérése kulcsfontossiagu a digitalis atalakulast 6sztonzé digitalis stra-
tégiak megtervezésekor és végrehajtasakor. Egy jé mércrendszer segit azo-
nositani a digitélis atalakulasra legnagyobb hatéast gyakorld tertileteket, illet-
ve azokat a hidnyossiagokat, gyengeségeket, amelyek esetében a legnagyobb
sziikség van a kormanyzati beavatkozasra, 6sztonzésre.
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DESI (I-DESI) Silyok Relevéans szakpolitikai teriiletek és indikatorok

dimenziék (%)

Internet-hozzaférés 25 Vezetékes és mobil szélessavu hélézatok és drak

Humén téke 25 Alap- és magasabb szintl digitalis készségek,
jartassag

A digitalis technolégia 20 Uzleti digitalizacié és e-kereskedelem

integraltsaga

Digitalis kozszolgaltatasok 15 E-kormaényzati és e-egészségiigyi szolgaltatasok

Internetes szolgaltatasok 15 Az allampolgdrok online tartalomfogyasztésa,

haszndlata kommunikacidja és tranzakcidi

1. tdbldzat. A DESI 2020 f6 dimenzidi és azok Eurépai Bizottsdg altal ajanlott silyai.
Forrds: Eurépai Bizottsag (2020) alapjin

Az el6szor 2014-ben kiadott DESI-mutatérendszer és az ehhez kapcsolédd
jelentések célja az EU-tagorszagok digitalis atalakulas terén elért elérehala-
désdnak mérése és értékelése volt. A DESI kompozit index altal lefedett mu-
tatékat 2021 el6tt (igy 2020-ban is) 6t szakpolitikai részteriiletre (dimenzidra)
osztottak, amelyeket az évente kiadott orszagjelentések strukturaja is kovet
(lasd 1. tdbldzat).

A 2020. évi orszagjelentésekben kozolt kompozit indexben az internet-
hozzaférés és a human toke dimenzidja 25-25, a digitdlis technologidk in-
tegraltsaga 20, mig az internetes szolgaltatdsok hasznalata és a digitalis
kézszolgaltatasok dimenzidja 15-15 szézalékos sillyal szerepelt. Az els6 két
dimenzié kiemelt sulydnak indoka az Eurdpai Bizottsag szerint az, hogy az
internet (egyének és vallalatok dltali) hasznélatat és a digitalis kozszolgaltata-
sokat is a széles értelemben vett digitélis infrastruktira (Gsszekapcsolhatdsdg
és humén téke) teszi lehetévé (Uin. enabler), és az alkalmazdsok szerepét
az ilyen infrastruktira jo minGsége erdsiti. 2021 utan ugyanakkor a muta-
torendszert jelentOsen atdolgoztak — az internetes szolgaltatasok hasznélata
dimenziét kivették, a megmaradd négy dimenzié viszont egyforma, 25 széza-
lékos sulyt kapott, azaz a digitdlis kozszolgaltatasok dimenzidt és a digitalis
technoldgidk integraltsaga dimenzidt felértékelték a fogyasztdk dltal hasznalt
digitalis szolgdltatasokkal szemben.

A DESI-éhez hasonlé scoring modellek lehetévé teszik a dontéshozdk szé-
mara, hogy a rangsorolds alapjaul szolgal6 sulyvektorokon keresztiil tiikkroz-
7€k a sajit (esetenként onkényes) szakpolitikai prioritdsaikat, elvdrdsaikat,
példaul a DESI esetében az internet-hozzaférés dimenziéjanak magasabb su-
lyan keresztiil hangstulyozzdk a szélessavi infrastruktira kiépitésének fontos-
sagat. Ugyanakkor a dontéshozoi preferenciak véltozasa, a sulyvektorok mé-
dositasa a rangsorokban az érintettek szamara nehezen érthetd, magyarazha-
t6 atrendezédésekhez (pl. orszdgok helyezésének visszaeséséhez) is vezethet,
mint ez a sulyozas 2021. évi feliilvizsgdlata utan a DESI-rangsorokban is 1at-
haté volt.

Tanulméanyunkban ugyanakkor nem elsésorban ezeket az Eurdpai Bizottsag
altal ajanlott sulyokat, hanem az adatallomanyunk statisztikai tulajdonsagai,
jellemz6i dltal befolyasolt, a dontéselméleti modszereinkhez illeszked6 tin. ob-
jektiv silyképzési modszereket, modelleket hasznaltunk, amelyeket a kovet-
kezé fejezetben mutatunk be. A bizottsigi scoring modellen alapulé rangsort
a sajat modelljeink mellett Gsszehasonlitasi alapként vettiik figyelembe.
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A fenti 6t digitdlis dimenzié mellett tanulmanyunk az Eurostat (2020)
2019. évre szémitott, egy fére juté brutté hazai termék (GDP /{6, Gross Do-
mestic Product [per capita]) és tényleges egyéni fogyasztas (AIC, Actual In-
dividual Consumption) mutatéit alkalmazza az orszdgok gazdasigi fejlettsé-
gének, teljesitményének, valamint életszinvonalanak jellemzésére.

A gazdasigstatisztikdbdl j6l ismert GDP mutaté az adott orszag (vagy or-
szégesoport, pl. EU) teriiletén beliil, adott évben eléallitott, végss felhaszna-
lasra rendelkezésre allé javak és szolgaltatdasok piaci értékét, azaz a gazdasag
teljesitményét tiikrozi. Ezzel szemben az AIC az egy f6re juté tényleges fo-
gyasztast mutatja be, amely a lakossagi életszinvonalat kivanja jellemezni. E
két mutaté természetesen szoros kapcsolatban van egymassal, hiszen a magas
életszinvonalat, fogyasztasi szintet fenntarthaté modon csak a megfelelé gaz-
daségi teljesitmény alapozhatja meg. Ugyanakkor egyiittes hasznalatukkal
atfogébb képet kaphatunk egy orszig gazdasagi fejlettségérdl.

3 A rangsorolashoz hasznalt DEA és TOPSIS
modszerek

A fentiekben bemutatott hét mutatéval (digitdlis dimenzidk, GDP, AIC) két
kézos silyozdsi DEA modell és a TOPSIS mdédszer segitségével harom or-
szagrangsort képzlink. Ezt kovetoen a sorrendeket a Kendall-féle tau-b kor-
relacié segitségével hasonlitjuk Ossze, megvizsgilva, hogy a harom sorrend
lényegesen eltér-e egymdastol és az eredeti scoring modell rangsoratdl.

Az altalunk hasznalt DEA modellek a klasszikus DEA modellek (Charnes
et al., 1978) specidlis esetének tekinthetdk, abban az értelemben, hogy csak
outputkritériumokat tartalmaznak (Cherchye et al., 2008; Dobos és Voros-
marty, 2014). Ezért a szakirodalom ezeket a modelleket explicit input nélkiili
(Without Explicit Input, WEI) DEA/WEI modelleknek is nevezi. Az értelme-
zést azzal is kiegészithetjiik, hogy ekkor egy inputkritérium van, ami minden
dontési egységre, esetiinkben orszagra konstans, azaz egy.

A hagyomanyos DEA modellektdl a kozos stlyd modellek (Liu és Peng,
2008) abban is eltérnek, hogy egyetlen siilyozdssal mérjiik az orszégokat, és
nem annyi stilyt vezetliink be, amennyi az orszagok szama. Ez egyben lehetévé
teszi az egyes orszagok Gsszehasonlitdsat is.

3.1 A felhasznalt k6zos silyozasii DEA modellek

Elegendd a kozos sulyelemzés mddszerével kapott hatékonysagot meghata-
rozni. Mivel az adott hatékonysagok Osszege nem fligg a sulyoktdl, elegendd
a —u-Y -1 kifejezést minimalizalni, ami azt jelenti, hogy a linearis fliggvény
minuszat kell maximalizalni. Ez azt is jelenti, hogy visszakaptuk a ko6zos
sulyok elemzése (Common Weights Model, CWA) modellt. Ezért a DEA/
WEI modellekben a Manhattan-tdavolsag minimalizaldsa a CWA modell op-
timalizéldsi probléméjahoz is vezet. A modellt a tovdbbiakban DEA/CWA
jeloléssel latjuk el.
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Az elsb, (1)—(3) kozos sulyozasi feladat, vagyis a DEA/CWA matematikai
formdja a kovetkezéképpen irhato le:

u>0 (2)
u-Y - -1— max. (3)

A masik haszndlt (4)—-(6), vagyis DEA /MaxMin modell a kovetkezd format
veszi fel:

u>0 (5)
1rgnjlgpu -y; — max . (6)

A (4)—(6) kozos sulyozasi modell célfiiggvényében olyan siilyokat kerestink,
amelyekre az orszagok mindegyikének a DEA hatékonysiga nagyobb lesz egy
elére meghatarozott szintnél. A feladat tehat az, hogy ezt a minimalis értéket
maximalizaljuk.

3.2 Rangsorolas a TOPSIS modszerrel

A TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solu-
tion) egy dontéselméleti metodikdn alapulé geometriai megkozelités, amely
megprébalja kikiiszobolni az adatok atalakitdsdra épiils eljardsokat (Yoon és
Hwang, 1981; Papathanasiou és Ploskas, 2018). Pandey et al. (2023) szak-
irodalmi attekintése alapjan a TOPSIS egy széles korben, véltozatos témate-
riilleteken alkalmazott dontéselméleti (rangsoroldsi) mddszer, amely népsze-
riiségét viszonylagos egyszeriiségének, stabilitasanak és mérsékelt szamitas-
igényének koszonheti. A mddszer legfontosabb limitacidja a szerzék szerint
a kritériumok kozotti szoros kolesonos fliggdséggel (kolesonhatdsokkal) jelle-
mezhetd, valamint a dinamikus, kritikus id6édimenziéval rendelkezé dontés-
elméleti problémakra valé korlatozott alkalmazhatdsaga.

A TOPSIS médszer harom lépésben hatdrozza meg az orszagok sorrendjét.
Ezt a kovetkez8kben ismertetjiik (a médszer egy bévebb leirdsdt megtaldlja
az olvasé Bénhidi és Dobos (2021a) cikkében).

Elsé lépésben elvégezziik az alapadatok normalizalasat. Tegyiik fel, hogy
az ¢ kritérium adatait az egyes orszagok szerint az x; vektor tartalmazza.
(Az alkalmazott adatokat a fiiggelék F1. tdbldzata tartalmazza.)

Ezutan az adatatalakitas a kovetkezo:

min

zrnin (j:1727"')n;i:1)2)--.)m))
_in

Yii Tji — &
Jt 7 max
T

ahol az ¢ kritérium minimalis és maximalis értéke zj"'" és x;"**, az n az
orszdgok szdma, az m pedig a kritériumok/dimenzidk szdma. Ezzel az at-
alakitdssal az egyes kritériumok értékeit orszdgonként a [0, 1] intervallumra

alakitottuk at. Legyen az 1j vektorok értéke y;.
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A masodik lépésben, ismerve az egyes valtozok értékeit, esetiink dimenzidit,
az entrépiaalapi mddszerrel hatarozzuk meg a valtozok silyét. (Zou et al.,
2006) Az &talakitas képlete a kovetkez:

1 - Yis Yis )
H,L.:__.Z Yji ,m( ji ) (i=1,2,...,m).
Inn j=1 Zj >

n
=1 Yji j=1Yji

A sulyok igy a kovetkezok lesznek:

1—H;
L:—rnt ':1727"'7 .
v n—Zilei ( ™)

A silyozott normalizdlt értékeket z;; jeloli, amely egyenld: z;; = w; - yjs.
Ezutdn az idedlis és a legalacsonyabb pontokat a zj;; értékek segitségével
hatarozzuk meg.

Végil a harmadik lépésben a silyozott adatok alapjan meghatarozzuk a
hatékonységi indexet az idedlis (I;) és a legalacsonyabb (NV;) pontok felhasz-
nalasaval, amelyeket a kovetkez6 modon szamolunk:

I = max zj, N; = min zj, (1=1,2,...,m).
j=12,...,n j=12,...,n

A j-edik orszag tavolsiagat az idedltdl és a mélyponttdl a kdvetkezéképpen
hatarozzuk meg:

Az utolsé szamitas a TOPSIS E; hatékonysdganak meghatdrozasa, amely
megmutatja a két meghatarozott ponttdl valé tavolsag aranyat:

N
dj

Bi=—21 .
Todb - dl

A TOPSIS médszer rovid leirdsa utdn ismertetjiik az adatdllomanyon
végzett szamitdsok f6bb eredményeit. A részletes szamitasokat elhagyjuk.

4 Eredmények

Mivel mindharom modellben és a DESI sorrendben fontos szerepet jatszanak
az egyes kritériumok silyai, ezért elészor azokat hasonlitjuk Ossze. A sulyok
Osszehasonlitasit a 2. tdbldzatban mutatjuk be. A tébldzatban szerepeltet-
jik az Eurdpai Bizottsag altal javasolt stulyrendszert is, amiben gazdasagi
makroadatok nem szerepelnek, ezért azok silyait zérussal szerepeltettiik.



A digitdlis fejlettség megragaddsa DESI dimenziék, GDP. .. 9

Internet- Human Internetes Digitdlis Digitdlis GDP/f6 AIC/f8

Stlyok hozzé- téke  szolgdlta- technolé- kozszolgdl- PPS PPS
férés tdsok hasz- gidk integ- tatdsok  (EU27 (EU27
nalata réltsiga =100) =100)
DESI 0,25 0,25 0,20 0,15 0,15 0,00 0,00
DEA/CWA 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,01071  0,00000 0,00058
Normalt CWA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,949 0,000 0,051
DEA/MaxMin 0,00113 0,00117 0,00000 0,00000 0,00534 0,00013 0,00320
Normélt MaxM 0,103 0,107 0,000 0,000 0,487 0,012 0,292
TOPSIS 0,088 0,219 0,108 0,132 0,105 0,211 0,137

2. tabldzat. A digitdlis dimenzidk és a makroadatok kiszadmitott sulyai. Forrds: Sajat szamitds

A TOPSIS sulyokrdl tudjuk, hogy Osszegiik egységnyi, ezért azok a DEA
sulyokndl két nagysagrenddel nagyobbak, de ez az informéacié nem akadalyoz-
za meg az Gsszevetést, mivel a sorrendek megallapitasa volt a célunk. A DEA
sulyok alatt az egyre normalt aranyokat is szerepeltettiik, hogy a négy suly-
rendszer jobban Osszehasonlithatéva valjon. Els6 megallapitasunk, hogy a
TOPSIS mind a hét kritériumra szolgaltat silyokat. Azok értékei arra mutat-
nak ra, hogy milyen fontossagi az adott kritérium. Modelliinkben a digitalis
dimenzidk kozil a Human téke, mig a makrogazdasagi adatok kozil a GDP
mutaté befolyasolja legerésebben a digitalis-gazdasédgi fejlettséget. A Huméan
toke, azaz a digitalis kompetencidk kiemelt jelentOsége az Eurdpai Bizottsag
altal ajanlott (szubjektiv) silyokban is tiikrozddik, ugyanakkor a Bizottsdg
altal szintén kiemelten kezelt Internet-hozzaférés ebben az entrépiaalapi mo-
dellben az 6sszes dimenzié koziil a legalacsonyabb stlyt kapja. Ezt szerintiink
az magyarazhatja, hogy a digitalis infrastruktira kiépitettsége, fejlettsége
mar az egyébként alacsonyabb gazdasagi és digitélis fejlettségii orszagokban
is elfogadhaté szintet ért el, a tobbi mutaté nagyobb mértékben kiilonbozteti
meg az adatbazis orszagait.

A DEA stlyoknadl az Internetes szolgaltatdsok hasznélata és Digitdlis tech-
nolégidk integraltsaga dimenzidk egyik modellben sem keriiltek felhaszndlasra.
A DEA/CWA modellben csak két kritériumnak van hatdsa a rangsorra,
mégpedig a Digitélis kozszolgdltatdsok dimenzidénak és az AIC gazdasigi
mutaténak, de utébbinak csak igen csekély. Ezzel szemben DEA/MaxMin
modellben az elébb emlitett két dimenzién kiviil mindegyik kritérium fel-
hasznalasra keriilt. A sorrendre ugyanakkor ebben a modellben is a Digitalis
kozszolgdltatdsok és az AIC voltak a legnagyobb hatédssal. A két DEA mo-
dell megoldasa igy kozel esik egymashoz, ugyanakkor jelentosebb eltéréseket
mutatnak a TOPSIS sulyokhoz, illetve az Eurdpai Bizottsag altal ajanlott
sulyokhoz képest.

A DESI scoring modellel és a hiarom doéntéselméleti médszerrel kapott
sorrendeket a 3. tdbldzatban mutatjuk be. A sorrendek nagyfoki hasonlésdgot
mutatnak. A rangszamok atlagat figyelembe véve a legfejlettebb orszagok
Dénia, Finnorszag és Hollandia. Mind a hdrom orszag rangszamainak atlaga
otnél alacsonyabb. Bulgéaria, Gorégorszag és Romania tanyazik a lista végén,
ezen orszagok helyezéseinek atlagai 26-nal nagyobbak.
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Orszag DESI DEA/CWA DEA/MaxMin TOPSIS Atlag Szérés
Sorrend (helyezések)

AT 13 6 6 10 8,75 2,95
BE 11 15 11 7 11,00 2,83
BG 28 23 28 28 26,75 2,17
CcY 24 18 19 18 19,75 2,49
CZ 18 22 21 15 19,00 2,74
DE 12 19 7 9 11,75 4,55
DK 3 1 1 3 2,00 1,00
EE 6 1 13 13 8,25 5,07
EL 27 27 27 26 26,75 0,43
ES 10 4 8 14 9,00 3,61
FI 1 3 1 6 2,75 2,05
FR 15 11 10 12 12,00 1,87
HR 21 26 26 21 23,50 2,50
HU 20 24 23 23 22,50 1,50
IE 8 9 12 2 7,75 3,63
IT 25 20 18 19 20,50 2,69
LT 14 8 14 16 13,00 3,00
LU 9 13 1 1 6,00 5,20
LV 16 5 16 24 15,25 6,76
MT 5 12 15 11 10,75 3,63
NL 4 7 4 4 4,75 1,30
PL 23 21 22 25 22,75 1,48
PT 19 14 17 20 17,50 2,29
RO 26 28 25 27 26,50 1,12
SE 2 10 5 5 5,50 2,87
SI 17 17 20 17 17,75 1,30
SK 22 25 24 22 23,25 1,30
UK 7 16 9 8 10,00 3,54

3. tabldzat. A digitalis dimenzidk és a makroadatok kiszamitott rangsorai. Forrds: Sajat
szamitas

A legnagyobb gazdasdggal rendelkezd orszagok (Egyesiilt Kirdlysag, Né-
metorszag, Franciaorszag) atlagos helyezése egyméshoz nagyon hasonld, 10-
12 kozotti, azaz ezek az orszagok a kombinalt digitalis-gazdasagi fejlettség
szempontjabdl az unids orszagok kézépmezényében helyezkednek el. A 2004-
ben és utan csatlakozott EU-tagallamokat tekintve Esztorszég jar az élen,
melynek atlagos helyezése még az elobbiekben felsorolt nagy nyugati orszé-
gokat is megelozi, a tovabbi kelet-kozép-eurdpai orszagok viszont inkabb a
kevésbé fejlett orszagok kozott talalhatok meg.

Ugyanakkor Esztorszég helyezése a valasztott modszer fiiggvényében vi-
szonylag jelentOs kiilonbségeket mutat, ami a digitalis-gazdasagi fejlettség
egyenetlenségét mutatja. A digitédlis kozszolgéltatdasok terén az orszag a
célzott korméanyzati eréfeszitéseknek, példaul az ambiciézus e—Esztorszég stra-
tégiai programnak koszonhetoen kiemelkedd eredményeket tudott felmutatni
(Stephany, 2020), ami a DEA/CWA modell viszonylag kiegyensilyozatlan
sulyvektora mellett a rangsor elejére helyezi az orszagot. A tobbi digitalis
dimenziéban azonban az orszag teljesitménye inkdabb csak jonak, mintsem
kivalonak mondhatd, a gazdasigi fejlettsége pedig még az EU-atlagnal is
gyengébb, ezért a DEA/MaxMin modellen és a TOPSIS modellen alapuld
rangsorban csak a kézépmezénybe kertlt.
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Esztorszéghoz hasonléan viszonylag jelentGs kiilonbségeket lathatunk a
rangsorbeli helyezésekben a szomszédos Lettorszag esetében is, amely szintén
csak a digitdlis kozszolgédltatasok dimenzidjdban sorolhaté az éllovasok kozé,
de altalanos digitélis fejlettsége csak kozepes, gazdasiga pedig kifejezetten
gyenge. Luxemburg esetében viszont éppen forditott helyzet all fenn: az
orszdgot a DEA/MaxMin- és TOPSIS-rangsorok élére helyezd, kiemelkedd
gazdasagi fejlettséghez kozepesen fejlett digitalis kozszolgaltatasok tarsulnak,
ami a gyengébb DEA /CWA-helyezésben is tiikrézodik.

A kelet-kozép-eurdpai orszagok koziil a visegradi orszagesoport (Csehor-
szag, Lengyelorszdg, Magyarorszag, Szlovakia) fejlettsége viszonylag hasonld,
a V4-eken beliil Csehorszag atlagos helyezése a legkedvezébb, a masik harom
orszagé viszont nagyjabdl egy szinten van.

A harom mddszerrel és a DESI stlyokkal nyert rangsor viszonylag hasonlé.
Azonban meg kell jegyezniink, hogy a DEA/CWA és a TOPSIS mddszerrel
nyert sorrend csak erGsen kozepes kapcsolatot mutat, lasd a 4. tdbldzatot.
Ennek az lehet az oka, hogy a stlyok mds mddszerrel keriiltek megallapitasra.
Ezt a tényt a 2. tablazatban szerepl6 sulyok is aldtamasztjak.

DEA/CWA  DEA/MaxMin __ TOPSIS

DESI 0,591 0,683 0,693
DEA/CWA - 0,617 0,474
DEA/MaxMin - - 0,709

4. tdblazat. A digitdlis sorrendek kozotti Kendall-féle tau-b korreldcié.
Forras: Sajat szamitas

5 Konkluzidk

Tanulmanyunkban a digitalis és gazdasigi dimenzidkat tartalmazo adatallo-
manyunk statisztikai jellemzoin alapulé objektiv sulyok és modellek révén
olyan orszagrangsorokat allitottunk fel, amelyek véleményiink szerint atfogd
képet adnak az Eurépai Unié (EU) tagédllamainak digitélis-gazdasdgi eré-
sorrendjérél, fejlettségérél. Az ot digitdlis mutaté (DESI-dimenzidk) és két
makromutaté (AIC, GDP/f6) alapjan héromféle mddszerrel (DEA/CWA,
DEA/MaxMin, TOPSIS) éllitottunk fel az (Egyesiilt Kirdlysdgot is tartal-
mazé) EU-28 orszdgesoportra rangsorokat.

A sorrendek képzéséhez az dnkényes, szubjektiv sulyozason alapuld scor-
ing modellek helyett (amelyeket pl. a bizottsdgi DESI-jelentésekben hasznal-
tak), az adatkészletek statisztikai tulajdonsagaira épits, objektiv silyképzési
modszereket alkalmaztunk. A haromféle médszerrel kapott silyok viszony-
lag jelent6s mértékben kiilonboznek egymastdl és az Eurdpai Bizottsag altal
meghatarozott silyoktdl is, az eredményiil kapott orszdgsorrendek viszont a
Kendall-féle tau-b korrelacié alapjan egymashoz és az eredeti rangsorhoz is
nagyjabdl hasonldak, leginkdbb a DEA /CWA rangsorban taldlhatunk felting
eltéréseket bizonyos specidlis helyzetli orszagoknal, ahol a digitalis kézszolgal-
tatasok pontszamai lényegesen erdsebbek vagy gyengébbek a tobbi digitalis
és gazdasagi dimenziéban mért teljesitménynél.



12 Banhidi Zoltan — Dobos Imre

Ha ajanléast kellene tenniink az egyes mddszerek alkalmazasara, akkor az
eredményeink alapjan leginkabb a TOPSIS mddszertan alkalmazéasat tudnank
javasolni a digitalis-gazdaségi erésorrend (orszdgrangsorok) meghatarozésara,
mivel ez a sulyokra egyenletesebb megoszlast mutat, illetve a rangsorban
kevesebb ,.kiugré” eredménnyel taldlkozhatunk. Ugyanakkor a DEA-alapti
modszerek viszont kevesebb mddszertani megfontolast igényelnek, és az ered-
ményeket is egyszeribb ezekkel a mddszerekkel meghatarozni.

Osszességében eredményeink osszecsengenek azokkal a korabbi eredmé-
nyekkel (Bénhidi et al., 2020), amelyek szerint a DESI adatbézis dimenzidi
egymassal szorosan Gsszefliggnek, illetve Gsszhangban vannak a digitalis at-
alakulas és gazdasagi fejlédés kétiranyu kapcsolatat, pozitiv visszacsatolasait
sugall6 elméletekkel is. A kiilénb6z6 mutatdk kozotti ok-okozati kapcsolatok
kozvetlen vizsgalatdhoz azonban mas jellegli modszerekre, a most alkalmazott
keresztmetszeti adatbazis helyett panel adatokra lenne sziikség, ezt az elem-
zést a kutatas folytatdsaban tervezzik megvaldsitani.
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o ,
Filggelék

Internet- Humdén Internetes Digitalis Digitdlis GDP/f6 AIC/f8
Orszdg  hozza- téke szolgalta- technolé-  kozszolgal- PPS PPS

férés tdsok hasz- gidk integ- tatdsok (EU27 (EU27

nilata réltsiga =100) =100)
AT 47,154 56,730 54,020 40,576 80,836 127 118
BE 52,027 50,388 61,161 65,870 71,731 117 115
BG 38,495 33,916 36,649 17,865 61,761 53 59
CY 38,457 35,803 54,478 34,484 68,956 89 95
CZ 44,881 48,644 54,144 49,595 62,377 92 85
DE 59,396 56,419 61,565 39,532 66,372 121 123
DK 65,821 61,277 75,153 65,148 87,130 129 116
EE 51,856 66,659 65,415 41,150 89,334 84 75
EL 33,369 34,791 46,089 28,196 51,500 68 s
ES 60,794 47,558 60,776 41,216 87,275 91 91
FI 59,172 78,442 76,341 67,045 86,995 111 113
FR 49,844 47,431 53,059 42,048 76,709 106 109
HR 41,153 49,154 55,479 41,467 55,754 65 66
HU 59,787 41,835 55,899 25,307 57,767 73 67
IE 45,691 56,399 62,089 74,320 80,629 191 97
IT 49,987 32,456 44,481 31,225 67,479 95 99
LT 48,882 43,831 57,322 49,469 81,446 82 90
LU 63,349 58,218 58,851 38,210 73,742 261 135
LV 61,761 35,021 53,984 28,305 85,063 69 71
MT 58,718 61,759 65,903 54,904 78,129 99 80
NL 60,323 64,162 75,203 65,746 80,961 128 114
PL 51,343 37,272 49,639 26,243 67,407 73 79
PT 53,921 37,765 48,088 40,872 75,121 79 86
RO 56,185 33,158 35,894 24,927 48,409 69 79
SE 64,369 71,724 75,954 62,135 79,342 120 112
SI 50,232 48,349 51,714 40,946 70,755 88 81
SK 47,464 41,807 53,365 32,570 55,612 74 73
UK 48,818 63,004 73,312 54,189 70,772 105 115

F1. tdbldzat. A szadmitdsokhoz felhasznélt 2019/2020-as alapadatok. Forrds: Eurdpai Bizottsdg
(2020) és Eurostat (2020)

MEASURING DIGITAL DEVELOPMENT USING DESI DIMENSIONS,
GDP AND AIC INDICATORS WITH EU 2020 DATA

The objective of our study is to produce country rankings based on objective weights
that provide a comprehensive picture of the digital and economic development of
the European Union (EU) Member States. To achieve this, we used a macro-level
cross-sectional dataset that includes the main dimensions of the Digital Economy
and Society Index published by the European Commission, as well as the GDP per
capita and AIC indicators from economic statistics. We constructed our efficiency
indicators and ranked the EU Member States based on the synthesis of the digital
and economic dimensions using decision-theoretic methods, two DEA models, and a
TOPSIS model. These rankings aim to characterise the digital-economic strengths
of EU countries and the digital divide found within the EU. Our results are also
compared with those of the original DESI scoring model: the country rankings
remain relatively similar, with a few notable exceptions.
Keywords: DESI, ranking, DEA, TOPSIS, digitalization





