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A DIGIT¶ALIS FEJLETTS¶EG MEGRAGAD¶ASA DESI
DIMENZI¶OK, GDP ¶ES AIC MUTAT¶OK SEG¶ITS¶EG¶EVEL

AZ EU 2020-AS ADATAIVAL1

B¶ANHIDI ZOLT¶AN { DOBOS IMRE
KÄozgazdas¶agtan Tansz¶ek, BME

Tanulm¶anyunk c¶elja, hogy a digit¶alis ¶es gazdas¶agi dimenzi¶okat tartalmaz¶o
adat¶allom¶anyunk statisztikai jellemz}oin alapul¶o objekt¶³v s¶ulyok ¶es modellek
r¶ev¶en olyan orsz¶agrangsorokat ¶all¶³tsunk fel, amelyek ¶atfog¶o k¶epet adnak az
Eur¶opai Uni¶o (EU) tag¶allamainak digit¶alis ¶es gazdas¶agi fejletts¶eg¶er}ol. En-
nek ¶erdek¶eben az Eur¶opai Bizotts¶ag ¶altal publik¶alt DESI-mutat¶orendszer
f}o dimenzi¶oit, illetve a gazdas¶agstatisztik¶ab¶ol j¶ol ismert GDP/f}o ¶es AIC
mutat¶okat tartalmaz¶o, makroszint}u keresztmetszeti adat¶allom¶anyt dÄont¶es-
elm¶eleti m¶odszerek { k¶etf¶ele DEA- ¶es egy TOPSIS-modell { alkalmaz¶as¶aval
haszn¶altuk fel a digit¶alis ¶es gazdas¶agi dimenzi¶okat szintetiz¶al¶o hat¶ekonys¶agi
mutat¶ok k¶epz¶es¶ere, illetve ezeken alapul¶o alternat¶³v sorrendek fel¶all¶³t¶as¶ara.
Rem¶enyeink szerint ezek a rangsorok egyÄuttesen j¶ol jellemzik az EU-orsz¶agok
digit¶alis-gazdas¶agi er}osorrendj¶et, az EU-n belÄul megtal¶alhat¶o fejletts¶egi tÄo-
r¶esvonalakat. Eredm¶enyeinket az eredeti DESI-rangsorral is Äosszehasonl¶³tjuk
{ az orsz¶agsorrendek n¶eh¶any tanuls¶agos kiv¶etelt}ol eltekintve viszonylag ha-
sonl¶oak maradnak.
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Bevezet¶es

A digit¶alis ¶es a gazdas¶agi fejl}od¶es kÄozÄotti kapcsolat Äosszetett ¶es k¶etir¶any¶u. A
digit¶alis ¶atalakul¶as (vagy digit¶alis transzform¶aci¶o) azt a folyamatot jelenti,
amelynek sor¶an az inform¶aci¶os ¶es kommunik¶aci¶os technol¶ogi¶ak (IKT) egyre
nagyobb m¶ert¶ekben hatj¶ak ¶at a gazdas¶ag ¶es a t¶arsadalom (v¶allalatok, kor-
m¶anyzatok ¶es ¶allampolg¶arok) m}ukÄod¶es¶et, l¶etfelt¶eteleit. A gazdas¶agi fejl}od¶es
pedig a GDP nÄoveked¶es¶ehez, a foglalkoztat¶as nÄoveked¶es¶ehez ¶es az ¶eletsz¶³n-
vonal javul¶as¶ahoz kapcsol¶odik, amely a modern gazdas¶agokban a digit¶alis
¶atalakul¶assal szoros kapcsolatban, kÄolcsÄonhat¶asban van.

A digit¶alis ¶atalakul¶as egy olyan aspektusa, amely kÄozvetlen hat¶assal van
a gazdas¶agi fejletts¶egre (nÄoveked¶esre), a termel¶ekenys¶eg nÄoveked¶ese a digit¶alis
eszkÄozÄok ¶es szolg¶altat¶asok r¶ev¶en, amelyek hat¶ekonyabb¶a teszik a v¶allalkoz¶asok
m}ukÄod¶es¶et, ¶³gy nÄovelve a v¶allalatok, ipar¶agak ¶es v¶egs}o soron a nemzetgaz-
das¶agok versenyk¶epess¶eg¶et, teljes¶³t}ok¶epess¶eg¶et is. Emellett a digit¶alis gazda-
s¶agban ¶uj ipar¶agak ¶es munkahelyek is l¶etrejÄonnek, amelyek szint¶en hozz¶aj¶a-

1Be¶erkezett 2024. febru¶ar 27. DOI: https://doi.org/10.15170/SZIGMA.55.1217. E-mail:
banhidi.zoltan@gtk.bme.hu.



2 B¶anhidi Zolt¶an { Dobos Imre

rulhatnak a gazdas¶agi nÄoveked¶eshez. Az ¶allampolg¶arok (fogyaszt¶ok) ¶elet¶et
pedig kÄonnyebb¶e, v¶altozatosabb¶a ¶es ¶elvezetesebb¶e teheti a v¶allalatok ¶es az
¶allam ¶altal biztos¶³tott digit¶alis szolg¶altat¶asok egyre sz¶elesebb t¶arh¶aza (pl.
az online tartalom- ¶es h¶³rfogyaszt¶as, internetes v¶as¶arl¶as, valamint a digit¶alis
kÄozszolg¶altat¶asok ig¶enybev¶etel¶enek lehet}os¶ege).

Ugyanakkor a gazdas¶agi fejletts¶eg megfelel}o szintje a digit¶alis ¶atalakul¶as
el}ofelt¶etele is lehet. A fejlett gazdas¶agok ¶altal¶aban kÄonnyebben alkalmazkod-
nak az ¶uj technol¶ogi¶akhoz, a magasabb jÄovedelmi szintek pedig megkÄonny¶³tik
az IKT-infrastrukt¶ur¶aba, valamint a digit¶alis szolg¶altat¶asok megfelel}o kihasz-
n¶al¶as¶ahoz szÄuks¶eges digit¶alis kompetenci¶akba tÄort¶en}o beruh¶az¶asokat. Term¶e-
szetesen az ¶allampolg¶arok, h¶aztart¶asok eset¶eben is a k¶epzetts¶eg ¶es a jÄovedelem
szintje (c¶egekn¶el a hum¶ant}oke-ell¶atotts¶ag ¶es p¶enzÄugyi, gazdas¶agi helyzet) je-
lent}os m¶ert¶ekben befoly¶asolhatja a digit¶alis ¶³r¶astud¶ast ¶es eszkÄozell¶atotts¶agot,
amelyek egy¶eni ¶es szervezeti szinten is a digitaliz¶aci¶o ny¶ujtotta lehet}os¶egek
kihaszn¶al¶as¶anak alapfelt¶etel¶et jelentik.

Tanulm¶anyunkban az uni¶os Digit¶alis gazdas¶ag ¶es t¶arsadalom fejletts¶eg¶et
m¶er}o mutat¶orendszer (Digital Economy and Society Index, DESI) Äot f}o di-
menzi¶oj¶at (Eur¶opai Bizotts¶ag, 2020), illetve a gazdas¶agstatisztik¶ab¶ol j¶ol is-
mert AIC ¶es GDP/f}o mutat¶ok (Eurostat, 2020) orsz¶agszint}u adatait tar-
talmaz¶o keresztmetszeti adat¶allom¶anyunkat dÄont¶eselm¶eleti m¶odszerekkel {
TOPSIS- ¶es DEA-modellek { vizsg¶aljuk azzal a c¶ellal, hogy ¶atfog¶o k¶epet ad-
junk az Eur¶opai Uni¶o (EU) tag¶allamainak digit¶alis-gazdas¶agi er}osorrendj¶er}ol.
Mivel a felhaszn¶alt adat¶allom¶anyokban az EU-b¶ol 2020-ban kil¶epett EgyesÄult
Kir¶alys¶ag m¶eg szerepelt (a 2020. ¶evi DESI-jelent¶es 2019. ¶evi alapadatokon
alapult), ez¶ert vizsg¶alatainkat a ,,Brexit" el}otti, 28 tag¶u EU-ra (az EU-28
orsz¶agcsoportra) v¶egeztÄuk el.

KÄovetkez}o fejezetÄunkben egy v¶azlatos ¶attekint¶est k¶³v¶anunk adni a digit¶alis
fejletts¶eg m¶er¶es¶ehez, ezen belÄul a DESI-hez kapcsol¶od¶o szakirodalmi mun-
k¶akr¶ol, majd bemutatjuk a digitaliz¶aci¶ot jellemz}o, az Eur¶opai Bizotts¶ag ¶altal
publik¶alt mutat¶orendszer f}o dimenzi¶oit, valamint a feldolgozott, Eurostat
¶altal publik¶alt makromutat¶okat (AIC ¶es GDP/f}o). A harmadik fejezetben
rÄoviden ismertetjÄuk a rangsorol¶ashoz haszn¶alt burkol¶ogÄorbe-elemz¶esi (Data
Envelopment Analysis, DEA) ¶es TOPSIS (Technique for Order of Preference
by Similarity to Ideal Solution) m¶odszereinket, az orsz¶agok hat¶ekonys¶agi mu-
tat¶oinak kisz¶am¶³t¶as¶ahoz haszn¶alt modelleket. A negyedik fejezetben az ered-
m¶enyeinket, azaz az egyes digit¶alis vagy gazdas¶agi mutat¶ok objekt¶³v s¶ulyait,
valamint az orsz¶agrangsorokat mutatjuk be. V¶egezetÄul a tanulm¶anyt a konk-
l¶uzi¶ok levon¶as¶aval, a kutat¶asunk korl¶atainak ¶es jÄov}obeni folytat¶asi lehet}os¶e-
g¶enek bemutat¶as¶aval z¶arjuk.

1 RÄovid irodalmi ¶attekint¶es

Az orsz¶agok digit¶alis fejletts¶eg¶et, a digit¶alis transzform¶aci¶o folyamat¶at a tu-
dom¶anyos kÄozlem¶enyek nagy r¶esze egy-egy orsz¶ag vagy orsz¶agcsoport szint-
j¶en vizsg¶alja, vagy k¶et-h¶arom orsz¶ag digit¶alis fejletts¶eg¶et hasonl¶³tja Äossze. E
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tanulm¶anyok szerz}oi a vizsg¶alt t¶em¶at¶ol fÄugg}oen gyakran hivatkoznak a DESI
kompozit index vagy az egyes DESI-dimenzi¶ok ¶es -mutat¶ok ¶ert¶ekeire. Az
al¶abbiakban f}ok¶ent azokat a munk¶akat tekintettÄuk ¶at, ahol ezt a mutat¶o-
rendszert (vagy annak dimenzi¶oit) orsz¶agok ¶ert¶ekel¶es¶ere vagy rangsorol¶as¶ara
haszn¶alj¶ak.

Laitsou et al. (2020) tanulm¶anyukban a DESI-indexet ¶es annak Äot f}o di-
menzi¶oj¶at haszn¶alj¶ak a gÄorÄog gazdas¶ag digit¶alis teljes¶³tm¶eny¶enek ¶ert¶ekel¶es¶ere,
¶es a Gompertz-modell seg¶³ts¶eg¶evel k¶esz¶³tenek el}orejelz¶est arra, hogy GÄorÄog-
orsz¶ag a digit¶alis fejletts¶eget tekintve hogyan z¶ark¶ozhat fel az ¶elenj¶ar¶o uni¶os
orsz¶agokhoz. A szerz}ok szerint annak ellen¶ere, hogy GÄorÄogorsz¶ag a digitaliz¶a-
ci¶o keresleti ¶es k¶³n¶alati oldal¶an egyar¶ant kih¶³v¶asokkal n¶ez szembe, megfelel}o
korm¶anyzati politik¶ak alkalmaz¶as¶aval 2030-ra el¶erheti az uni¶os ¶atlagot.

Moroz (2017) rÄoviden bemutatja a digit¶alis gazdas¶ag m¶er¶es¶ere, nemzetkÄozi
Äosszehasonl¶³t¶as¶ara haszn¶alt f}obb mutat¶orendszereket, majd Lengyelorsz¶ag di-
git¶alis fejletts¶eg¶et, illetve a fejl}od¶es dinamik¶aj¶at k¶et kiv¶alasztott mutat¶orend-
szer, a DESI ¶es a World Economic Forum h¶al¶ozatos gazdas¶agra val¶o felk¶e-
szÄults¶eg m¶ert¶ek¶et jelz}o NRI (Networked Readiness Index) alapj¶an jellemzi.
Eredm¶enyei szerint Lengyelorsz¶ag helyzete mindk¶et mutat¶orendszer alapj¶an
jelent}os kih¶³v¶asokkal n¶ez szembe a digitaliz¶aci¶o ter¶en, az orsz¶ag alacsony szin-
t}u digit¶alis fejletts¶ege ¶es versenyk¶epess¶ege mell¶e alacsony felz¶ark¶oz¶asi Äutem
t¶arsul.

Kotarba (2017) cikke szint¶en a digit¶alis ¶atalakul¶as jellemz¶es¶ere szolg¶al¶o
mutat¶orendszereket, kulcsindik¶atorokat mutatja be, tÄobbek kÄozÄott a DESI-t
is. A szerz}o szerint a digit¶alis fejletts¶eg alapvet}oen Äot szinten (sz¶³nt¶eren) m¶er-
het}o: a teljes gazdas¶ag mellett a t¶arsadalom, az ¶agazatok, a v¶allalkoz¶asok,
illetve az Äugyfelek szintj¶en. Tanulm¶anya f}ok¶ent a mutat¶ok kÄozÄotti hasonl¶o-
s¶agokat ¶es kÄulÄonbs¶egeket vizsg¶alja, illetve javaslatokat ad fejleszt¶esÄukre.

Stoica ¶es Bogoslov (2017) a DESI Äot dimenzi¶oja seg¶³ts¶eg¶evel, id}osoros
elemz¶essel jellemezik Rom¶ania ¶es az EU digit¶alis versenyk¶epess¶eg¶et; bemu-
tatva, hogy Rom¶ania milyen jelent}os fejl}od¶esen ment keresztÄul a vizsg¶alt
id}oszakban.

Scupola (2018) cikke a d¶an ¶allam digit¶alis ¶atalakul¶as¶at, az e-korm¶anyzati
szolg¶altat¶asokkal kapcsolatos helyi tapasztalatokat mutatja be, amely kÄulÄo-
nÄosen tanuls¶agos, azt ¯gyelembe v¶eve, hogy D¶ania a DESI-rangsorokban ¶evek
¶ota az egyik legjobban szerepl}o tagorsz¶ag. Ez a szerz}o szerint D¶ania kedve-
z}o adotts¶again t¶ul jelent}os r¶eszben a digitaliz¶aci¶o melletti er}os korm¶anyzati
elkÄotelezetts¶egnek is kÄoszÄonhet}o.

Stavytskyy et al. (2019) kimutatja, hogy a magas fogyaszt¶asi szint ¶es az
alacsony munkan¶elkÄulis¶eg szigni¯k¶ans korrel¶aci¶ot mutat a DESI-pontsz¶am-
mal. A szerz}ok egy DESI-hez hasonl¶o szempontrendszer szerint k¶³s¶erlik meg
Ukrajna digit¶alis fejletts¶eg¶enek ¶ert¶ekel¶es¶et is (amely sem a DESI, sem az
I-DESI-adatb¶azisban nem szerepel), ¶es meg¶allap¶³tj¶ak, hogy az orsz¶ag a digi-
taliz¶aci¶o szempontj¶ab¶ol viszonylag elmaradott, jelent}os er}ofesz¶³t¶esekre lenne
szÄuks¶ege a felz¶ark¶oz¶ashoz.

B¶anhidi ¶es Dobos (2021b) azzal a k¶erd¶essel foglalkozik, hogy az Eur¶opai
Uni¶o orsz¶agai kÄozÄott Magyarorsz¶ag hol helyezkedik el a digit¶alis fejletts¶egben,
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a DESI 2020. ¶evi jelent¶es¶enek Äot alapdimenzi¶oja alapj¶an, de a rangsorok
fel¶all¶³t¶as¶ahoz az Eur¶opai Bizotts¶ag Äonk¶enyes s¶ulyoz¶ason alapul¶o pontoz¶asi
met¶odusa helyett objekt¶³vebb, dÄont¶eselm¶eleti m¶odszereket (DEA ¶es TOP-
SIS) alkalmazva. Az eredm¶enyÄul kapott rangsorok alapj¶an Magyarorsz¶ag az
uni¶os mez}ony m¶asodik harmad¶aban helyezkedik el, kÄozepes digit¶alis fejlett-
s¶eg}u orsz¶agnak tekinthet}o.

B¶anhidi ¶es Dobos (2021a) a DESI nemzetkÄozi kiterjeszt¶es¶enek tekinthet}o
NemzetkÄozi Digit¶alis Gazdas¶ag ¶es T¶arsadalom Index (International Digital
Economy and Society Index, I-DESI) orsz¶agrangsor¶anak stabilit¶as¶at vizsg¶alja
a TOPSIS ¶es tÄobbdimenzi¶os sk¶al¶az¶as (Multidimensional Scaling, MDS) seg¶³t-
s¶eg¶evel. Az eredm¶enyeik azt mutatj¶ak, hogy a kutat¶asban alkalmazott elt¶er}o
m¶odszertanok alapj¶an viszonylag hasonl¶o rangsorok k¶epezhet}ok, Magyaror-
sz¶ag helyez¶ese azonban a v¶alasztott m¶odszer fÄuggv¶eny¶eben viszonylag jelent}os
ingadoz¶ast mutat.

Zerhouni ¶es ÄOzar³(2022) entr¶opiaalap¶u ¶es TOPSIS m¶odszert haszn¶al¶o
munk¶aja szint¶en hasonl¶o eredm¶enyekre jut az I-DESI 24 alapmutat¶oj¶anak
2015-2018 kÄozÄotti adatai alapj¶an: a rangsorok ¶es az orsz¶agok helyez¶esei
Äosszess¶eg¶eben kev¶ess¶e ¶erz¶ekenyek a v¶alasztott m¶odszerre.

Tarj¶ani et al. (2022) ugyancsak az I-DESI adatait elemezte tÄobbv¶altoz¶os
statisztikai m¶odszerekkel. A szerz}ok diszkriminanciaanal¶³zissel vizsg¶alj¶ak,
hogy az EU-tag¶allamok (mint orsz¶agcsoport) adatai elkÄulÄonÄulnek-e az EU-
n k¶³vÄuli orsz¶agok eredm¶enyeit}ol. Eredm¶enyeik szerint a digit¶alis fejletts¶eget
tekintve Äosszess¶eg¶eben nincs jelent}os kÄulÄonbs¶eg az I-DESI adatb¶azis¶aban sze-
repl}o EU-tag¶allamok ¶es az EU-n k¶³vÄuli orsz¶agok csoportjai kÄozÄott.

V¶egezetÄul, Olczyk ¶es Kuc-Czarnecka (2022) munk¶aja a DESI s¶ulyok op-
timalit¶as¶at, illetve azt a k¶erd¶est vizsg¶alja, hogy a digit¶alis fejletts¶eg mutat¶oi
milyen ÄosszefÄugg¶est mutatnak a gazdas¶agi nÄoveked¶essel. Tanulm¶anyuk els}o
r¶esze arra az eredm¶enyre jut, hogy az internetes szolg¶altat¶asok haszn¶alata ¶es a
digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok dimenzi¶ok hat¶asa az orsz¶agok helyez¶eseire a 2015-
2020 id}oszakban nagyon csek¶ely, kihagy¶asuk eset¶en statisztikai ¶ertelemben
csaknem v¶altozatlan rangsorokhoz jutunk. A m¶asodik r¶eszben pedig meg-
mutatj¶ak azt, hogy az egy f}ore jut¶o GDP-vel m¶ert gazdas¶agi nÄoveked¶est szig-
ni¯k¶ans m¶ert¶ekben k¶epes magyar¶azni a DESI-vel m¶ert digit¶alis fejletts¶eg.

2 A digit¶alis ¶es gazdas¶agi fejletts¶eg m¶er¶ese

A korm¶anyzatok sz¶am¶ara a digit¶alis fejl}od¶es kÄulÄonbÄoz}o aspektusainak meg-
b¶³zhat¶o m¶er¶ese kulcsfontoss¶ag¶u a digit¶alis ¶atalakul¶ast ÄosztÄonz}o digit¶alis stra-
t¶egi¶ak megtervez¶esekor ¶es v¶egrehajt¶asakor. Egy j¶o m¶er}orendszer seg¶³t azo-
nos¶³tani a digit¶alis ¶atalakul¶asra legnagyobb hat¶ast gyakorl¶o terÄuleteket, illet-
ve azokat a hi¶anyoss¶agokat, gyenges¶egeket, amelyek eset¶eben a legnagyobb
szÄuks¶eg van a korm¶anyzati beavatkoz¶asra, ÄosztÄonz¶esre.
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DESI (I-DESI) S¶ulyok Relev¶ans szakpolitikai terÄuletek ¶es indik¶atorok
dimenzi¶ok (%)
Internet-hozz¶af¶er¶es 25 Vezet¶ekes ¶es mobil sz¶eless¶av¶u h¶al¶ozatok ¶es ¶arak
Hum¶an t}oke 25 Alap- ¶es magasabb szint}u digit¶alis k¶eszs¶egek,

j¶artass¶ag

A digit¶alis technol¶ogia 20 ÄUzleti digitaliz¶aci¶o ¶es e-kereskedelem
integr¶alts¶aga
Digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok 15 E-korm¶anyzati ¶es e-eg¶eszs¶egÄugyi szolg¶altat¶asok
Internetes szolg¶altat¶asok 15 Az ¶allampolg¶arok online tartalomfogyaszt¶asa,
haszn¶alata kommunik¶aci¶oja ¶es tranzakci¶oi

1. t¶abl¶azat. A DESI 2020 f}o dimenzi¶oi ¶es azok Eur¶opai Bizotts¶ag ¶altal aj¶anlott s¶ulyai.
Forr¶as: Eur¶opai Bizotts¶ag (2020) alapj¶an

Az el}oszÄor 2014-ben kiadott DESI-mutat¶orendszer ¶es az ehhez kapcsol¶od¶o
jelent¶esek c¶elja az EU-tagorsz¶agok digit¶alis ¶atalakul¶as ter¶en el¶ert el}orehala-
d¶as¶anak m¶er¶ese ¶es ¶ert¶ekel¶ese volt. A DESI kompozit index ¶altal lefedett mu-
tat¶okat 2021 el}ott (¶³gy 2020-ban is) Äot szakpolitikai r¶eszterÄuletre (dimenzi¶ora)
osztott¶ak, amelyeket az ¶evente kiadott orsz¶agjelent¶esek strukt¶ur¶aja is kÄovet
(l¶asd 1. t¶abl¶azat).

A 2020. ¶evi orsz¶agjelent¶esekben kÄozÄolt kompozit indexben az internet-
hozz¶af¶er¶es ¶es a hum¶an t}oke dimenzi¶oja 25-25, a digit¶alis technol¶ogi¶ak in-
tegr¶alts¶aga 20, m¶³g az internetes szolg¶altat¶asok haszn¶alata ¶es a digit¶alis
kÄozszolg¶altat¶asok dimenzi¶oja 15-15 sz¶azal¶ekos s¶ullyal szerepelt. Az els}o k¶et
dimenzi¶o kiemelt s¶uly¶anak indoka az Eur¶opai Bizotts¶ag szerint az, hogy az
internet (egy¶enek ¶es v¶allalatok ¶altali) haszn¶alat¶at ¶es a digit¶alis kÄozszolg¶altat¶a-
sokat is a sz¶eles ¶ertelemben vett digit¶alis infrastrukt¶ura (Äosszekapcsolhat¶os¶ag
¶es hum¶an t}oke) teszi lehet}ov¶e (¶un. enabler), ¶es az alkalmaz¶asok szerep¶et
az ilyen infrastrukt¶ura j¶o min}os¶ege er}os¶³ti. 2021 ut¶an ugyanakkor a muta-
t¶orendszert jelent}osen ¶atdolgozt¶ak { az internetes szolg¶altat¶asok haszn¶alata
dimenzi¶ot kivett¶ek, a megmarad¶o n¶egy dimenzi¶o viszont egyforma, 25 sz¶aza-
l¶ekos s¶ulyt kapott, azaz a digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok dimenzi¶ot ¶es a digit¶alis
technol¶ogi¶ak integr¶alts¶aga dimenzi¶ot fel¶ert¶ekelt¶ek a fogyaszt¶ok ¶altal haszn¶alt
digit¶alis szolg¶altat¶asokkal szemben.

A DESI-¶ehez hasonl¶o scoring modellek lehet}ov¶e teszik a dÄont¶eshoz¶ok sz¶a-
m¶ara, hogy a rangsorol¶as alapj¶aul szolg¶al¶o s¶ulyvektorokon keresztÄul tÄukrÄoz-
z¶ek a saj¶at (esetenk¶ent Äonk¶enyes) szakpolitikai priorit¶asaikat, elv¶ar¶asaikat,
p¶eld¶aul a DESI eset¶eben az internet-hozz¶af¶er¶es dimenzi¶oj¶anak magasabb s¶u-
ly¶an keresztÄul hangs¶ulyozz¶ak a sz¶eless¶av¶u infrastrukt¶ura ki¶ep¶³t¶es¶enek fontos-
s¶ag¶at. Ugyanakkor a dÄont¶eshoz¶oi preferenci¶ak v¶altoz¶asa, a s¶ulyvektorok m¶o-
dos¶³t¶asa a rangsorokban az ¶erintettek sz¶am¶ara nehezen ¶erthet}o, magyar¶azha-
t¶o ¶atrendez}od¶esekhez (pl. orsz¶agok helyez¶es¶enek visszaes¶es¶ehez) is vezethet,
mint ez a s¶ulyoz¶as 2021. ¶evi felÄulvizsg¶alata ut¶an a DESI-rangsorokban is l¶at-
hat¶o volt.

Tanulm¶anyunkban ugyanakkor nem els}osorban ezeket az Eur¶opai Bizotts¶ag
¶altal aj¶anlott s¶ulyokat, hanem az adat¶allom¶anyunk statisztikai tulajdons¶agai,
jellemz}oi ¶altal befoly¶asolt, a dÄont¶eselm¶eleti m¶odszereinkhez illeszked}o ¶un. ob-
jekt¶³v s¶ulyk¶epz¶esi m¶odszereket, modelleket haszn¶altunk, amelyeket a kÄovet-
kez}o fejezetben mutatunk be. A bizotts¶agi scoring modellen alapul¶o rangsort
a saj¶at modelljeink mellett Äosszehasonl¶³t¶asi alapk¶ent vettÄuk ¯gyelembe.
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A fenti Äot digit¶alis dimenzi¶o mellett tanulm¶anyunk az Eurostat (2020)
2019. ¶evre sz¶am¶³tott, egy f}ore jut¶o brutt¶o hazai term¶ek (GDP/f}o, Gross Do-
mestic Product [per capita]) ¶es t¶enyleges egy¶eni fogyaszt¶as (AIC, Actual In-
dividual Consumption) mutat¶oit alkalmazza az orsz¶agok gazdas¶agi fejletts¶e-
g¶enek, teljes¶³tm¶eny¶enek, valamint ¶eletsz¶³nvonal¶anak jellemz¶es¶ere.

A gazdas¶agstatisztik¶ab¶ol j¶ol ismert GDP mutat¶o az adott orsz¶ag (vagy or-
sz¶agcsoport, pl. EU) terÄulet¶en belÄul, adott ¶evben el}o¶all¶³tott, v¶egs}o felhaszn¶a-
l¶asra rendelkez¶esre ¶all¶o javak ¶es szolg¶altat¶asok piaci ¶ert¶ek¶et, azaz a gazdas¶ag
teljes¶³tm¶eny¶et tÄukrÄozi. Ezzel szemben az AIC az egy f}ore jut¶o t¶enyleges fo-
gyaszt¶ast mutatja be, amely a lakoss¶agi ¶eletsz¶³nvonalat k¶³v¶anja jellemezni. E
k¶et mutat¶o term¶eszetesen szoros kapcsolatban van egym¶assal, hiszen a magas
¶eletsz¶³nvonalat, fogyaszt¶asi szintet fenntarthat¶o m¶odon csak a megfelel}o gaz-
das¶agi teljes¶³tm¶eny alapozhatja meg. Ugyanakkor egyÄuttes haszn¶alatukkal
¶atfog¶obb k¶epet kaphatunk egy orsz¶ag gazdas¶agi fejletts¶eg¶er}ol.

3 A rangsorol¶ashoz haszn¶alt DEA ¶es TOPSIS
m¶odszerek

A fentiekben bemutatott h¶et mutat¶oval (digit¶alis dimenzi¶ok, GDP, AIC) k¶et
kÄozÄos s¶ulyoz¶as¶u DEA modell ¶es a TOPSIS m¶odszer seg¶³ts¶eg¶evel h¶arom or-
sz¶agrangsort k¶epzÄunk. Ezt kÄovet}oen a sorrendeket a Kendall-f¶ele tau-b kor-
rel¶aci¶o seg¶³ts¶eg¶evel hasonl¶³tjuk Äossze, megvizsg¶alva, hogy a h¶arom sorrend
l¶enyegesen elt¶er-e egym¶ast¶ol ¶es az eredeti scoring modell rangsor¶at¶ol.

Az ¶altalunk haszn¶alt DEA modellek a klasszikus DEA modellek (Charnes
et al., 1978) speci¶alis eset¶enek tekinthet}ok, abban az ¶ertelemben, hogy csak
outputkrit¶eriumokat tartalmaznak (Cherchye et al., 2008; Dobos ¶es VÄorÄos-
marty, 2014). Ez¶ert a szakirodalom ezeket a modelleket explicit input n¶elkÄuli
(Without Explicit Input, WEI) DEA/WEI modelleknek is nevezi. Az ¶ertelme-
z¶est azzal is kieg¶esz¶³thetjÄuk, hogy ekkor egy inputkrit¶erium van, ami minden
dÄont¶esi egys¶egre, esetÄunkben orsz¶agra konstans, azaz egy.

A hagyom¶anyos DEA modellekt}ol a kÄozÄos s¶uly¶u modellek (Liu ¶es Peng,
2008) abban is elt¶ernek, hogy egyetlen s¶ulyoz¶assal m¶erjÄuk az orsz¶agokat, ¶es
nem annyi s¶ulyt vezetÄunk be, amennyi az orsz¶agok sz¶ama. Ez egyben lehet}ov¶e
teszi az egyes orsz¶agok Äosszehasonl¶³t¶as¶at is.

3.1 A felhaszn¶alt kÄozÄos s¶ulyoz¶as¶u DEA modellek

Elegend}o a kÄozÄos s¶ulyelemz¶es m¶odszer¶evel kapott hat¶ekonys¶agot meghat¶a-
rozni. Mivel az adott hat¶ekonys¶agok Äosszege nem fÄugg a s¶ulyokt¶ol, elegend}o
a ¡u ¢Y ¢1 kifejez¶est minimaliz¶alni, ami azt jelenti, hogy a line¶aris fÄuggv¶eny
m¶³nusz¶at kell maximaliz¶alni. Ez azt is jelenti, hogy visszakaptuk a kÄozÄos
s¶ulyok elemz¶ese (Common Weights Model, CWA) modellt. Ez¶ert a DEA/
WEI modellekben a Manhattan-t¶avols¶ag minimaliz¶al¶asa a CWA modell op-
timaliz¶al¶asi probl¶em¶aj¶ahoz is vezet. A modellt a tov¶abbiakban DEA/CWA
jelÄol¶essel l¶atjuk el.
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Az els}o, (1){(3) kÄozÄos s¶ulyoz¶asi feladat, vagyis a DEA/CWA matematikai
form¶aja a kÄovetkez}ok¶eppen ¶³rhat¶o le:

u ¢ yj · 1; j = 1; 2; . . . ; p (1)

u ¸ 0 (2)

u ¢ Y ¢ 1 ! max : (3)

A m¶asik haszn¶alt (4){(6), vagyis DEA/MaxMin modell a kÄovetkez}o form¶at
veszi fel:

u ¢ yj · 1; j = 1; 2; . . . ; p (4)

u ¸ 0 (5)

min
1·j·p

u ¢ yj ! max : (6)

A (4){(6) kÄozÄos s¶ulyoz¶asi modell c¶elfÄuggv¶eny¶eben olyan s¶ulyokat keresÄunk,
amelyekre az orsz¶agok mindegyik¶enek a DEA hat¶ekonys¶aga nagyobb lesz egy
el}ore meghat¶arozott szintn¶el. A feladat teh¶at az, hogy ezt a minim¶alis ¶ert¶eket
maximaliz¶aljuk.

3.2 Rangsorol¶as a TOPSIS m¶odszerrel

A TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solu-
tion) egy dÄont¶eselm¶eleti metodik¶an alapul¶o geometriai megkÄozel¶³t¶es, amely
megpr¶ob¶alja kikÄuszÄobÄolni az adatok ¶atalak¶³t¶as¶ara ¶epÄul}o elj¶ar¶asokat (Yoon ¶es
Hwang, 1981; Papathanasiou ¶es Ploskas, 2018). Pandey et al. (2023) szak-
irodalmi ¶attekint¶ese alapj¶an a TOPSIS egy sz¶eles kÄorben, v¶altozatos t¶emate-
rÄuleteken alkalmazott dÄont¶eselm¶eleti (rangsorol¶asi) m¶odszer, amely n¶epsze-
r}us¶eg¶et viszonylagos egyszer}us¶eg¶enek, stabilit¶as¶anak ¶es m¶ers¶ekelt sz¶am¶³t¶as-
ig¶eny¶enek kÄoszÄonheti. A m¶odszer legfontosabb limit¶aci¶oja a szerz}ok szerint
a krit¶eriumok kÄozÄotti szoros kÄolcsÄonÄos fÄugg}os¶eggel (kÄolcsÄonhat¶asokkal) jelle-
mezhet}o, valamint a dinamikus, kritikus id}odimenzi¶oval rendelkez}o dÄont¶es-
elm¶eleti probl¶em¶akra val¶o korl¶atozott alkalmazhat¶os¶aga.

A TOPSIS m¶odszer h¶arom l¶ep¶esben hat¶arozza meg az orsz¶agok sorrendj¶et.
Ezt a kÄovetkez}okben ismertetjÄuk (a m¶odszer egy b}ovebb le¶³r¶as¶at megtal¶alja
az olvas¶o B¶anhidi ¶es Dobos (2021a) cikk¶eben).

Els}o l¶ep¶esben elv¶egezzÄuk az alapadatok normaliz¶al¶as¶at. TegyÄuk fel, hogy
az i krit¶erium adatait az egyes orsz¶agok szerint az xi vektor tartalmazza.
(Az alkalmazott adatokat a fÄuggel¶ek F1. t¶abl¶azata tartalmazza.)

Ezut¶an az adat¶atalak¶³t¶as a kÄovetkez}o:

yji =
xji ¡ xmin

i

xmax
i ¡ xmin

i

(j = 1; 2; . . . ; n; i = 1; 2; . . . ;m) ;

ahol az i krit¶erium minim¶alis ¶es maxim¶alis ¶ert¶eke xmin
i ¶es xmax

i , az n az
orsz¶agok sz¶ama, az m pedig a krit¶eriumok/dimenzi¶ok sz¶ama. Ezzel az ¶at-
alak¶³t¶assal az egyes krit¶eriumok ¶ert¶ekeit orsz¶agonk¶ent a [0; 1] intervallumra
alak¶³tottuk ¶at. Legyen az ¶uj vektorok ¶ert¶eke yi.
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A m¶asodik l¶ep¶esben, ismerve az egyes v¶altoz¶ok ¶ert¶ekeit, esetÄunk dimenzi¶oit,
az entr¶opiaalap¶u m¶odszerrel hat¶arozzuk meg a v¶altoz¶ok s¶uly¶at. (Zou et al.,
2006) Az ¶atalak¶³t¶as k¶eplete a kÄovetkez}o:

Hi = ¡ 1

lnn
¢

nX

j=1

yjiPn
j=1 yji

¢ ln
³ yjiPn

j=1 yji

´
(i = 1; 2; . . . ; m) :

A s¶ulyok ¶³gy a kÄovetkez}ok lesznek:

wi =
1 ¡ Hi

n ¡ Pm
i=1 Hi

(i = 1; 2; . . . ;m) :

A s¶ulyozott normaliz¶alt ¶ert¶ekeket zji jelÄoli, amely egyenl}o: zji = wi ¢ yji.
Ezut¶an az ide¶alis ¶es a legalacsonyabb pontokat a zji ¶ert¶ekek seg¶³ts¶eg¶evel
hat¶arozzuk meg.

V¶egÄul a harmadik l¶ep¶esben a s¶ulyozott adatok alapj¶an meghat¶arozzuk a
hat¶ekonys¶agi indexet az ide¶alis (Ii) ¶es a legalacsonyabb (Ni) pontok felhasz-
n¶al¶as¶aval, amelyeket a kÄovetkez}o m¶odon sz¶amolunk:

Ii = max
j=1;2;...;n

zji; Ni = min
j=1;2;...;n

zji; (i = 1; 2; . . . ;m) :

A j-edik orsz¶ag t¶avols¶ag¶at az ide¶alt¶ol ¶es a m¶elypontt¶ol a kÄovetkez}ok¶eppen
hat¶arozzuk meg:

dI
j =

vuut
mX

i=1

(zji ¡ Ii)2 dN
j =

vuut
mX

i=1

(zji ¡ Ni)2 (j = 1; 2; . . . ; n) :

Az utols¶o sz¶am¶³t¶as a TOPSIS Ej hat¶ekonys¶ag¶anak meghat¶aroz¶asa, amely
megmutatja a k¶et meghat¶arozott pontt¶ol val¶o t¶avols¶ag ar¶any¶at:

Ej =
dN

j

dI
j + dN

j

:

A TOPSIS m¶odszer rÄovid le¶³r¶asa ut¶an ismertetjÄuk az adat¶allom¶anyon
v¶egzett sz¶am¶³t¶asok f}obb eredm¶enyeit. A r¶eszletes sz¶am¶³t¶asokat elhagyjuk.

4 Eredm¶enyek

Mivel mindh¶arom modellben ¶es a DESI sorrendben fontos szerepet j¶atszanak
az egyes krit¶eriumok s¶ulyai, ez¶ert el}oszÄor azokat hasonl¶³tjuk Äossze. A s¶ulyok
Äosszehasonl¶³t¶as¶at a 2. t¶abl¶azatban mutatjuk be. A t¶abl¶azatban szerepeltet-
jÄuk az Eur¶opai Bizotts¶ag ¶altal javasolt s¶ulyrendszert is, amiben gazdas¶agi
makroadatok nem szerepelnek, ez¶ert azok s¶ulyait z¶erussal szerepeltettÄuk.
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Internet- Hum¶an Internetes Digit¶alis Digit¶alis GDP/f}o AIC/f}o
S¶ulyok hozz¶a- t}oke szolg¶alta- technol¶o- kÄozszolg¶al- PPS PPS

f¶er¶es t¶asok hasz- gi¶ak integ- tat¶asok (EU27 (EU27
n¶alata r¶alts¶aga =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
Norm¶alt 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
Norm¶alt 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. t¶abl¶azat. A digit¶alis dimenzi¶ok ¶es a makroadatok kisz¶am¶³tott s¶ulyai. Forr¶as: Saj¶at sz¶am¶³t¶as

A TOPSIS s¶ulyokr¶ol tudjuk, hogy ÄosszegÄuk egys¶egnyi, ez¶ert azok a DEA
s¶ulyokn¶al k¶et nagys¶agrenddel nagyobbak, de ez az inform¶aci¶o nem akad¶alyoz-
za meg az Äosszevet¶est, mivel a sorrendek meg¶allap¶³t¶asa volt a c¶elunk. A DEA
s¶ulyok alatt az egyre norm¶alt ar¶anyokat is szerepeltettÄuk, hogy a n¶egy s¶uly-
rendszer jobban Äosszehasonl¶³that¶ov¶a v¶aljon. Els}o meg¶allap¶³t¶asunk, hogy a
TOPSIS mind a h¶et krit¶eriumra szolg¶altat s¶ulyokat. Azok ¶ert¶ekei arra mutat-
nak r¶a, hogy milyen fontoss¶ag¶u az adott krit¶erium. ModellÄunkben a digit¶alis
dimenzi¶ok kÄozÄul a Hum¶an t}oke, m¶³g a makrogazdas¶agi adatok kÄozÄul a GDP
mutat¶o befoly¶asolja leger}osebben a digit¶alis-gazdas¶agi fejletts¶eget. A Hum¶an
t}oke, azaz a digit¶alis kompetenci¶ak kiemelt jelent}os¶ege az Eur¶opai Bizotts¶ag
¶altal aj¶anlott (szubjekt¶³v) s¶ulyokban is tÄukrÄoz}odik, ugyanakkor a Bizotts¶ag
¶altal szint¶en kiemelten kezelt Internet-hozz¶af¶er¶es ebben az entr¶opiaalap¶u mo-
dellben az Äosszes dimenzi¶o kÄozÄul a legalacsonyabb s¶ulyt kapja. Ezt szerintÄunk
az magyar¶azhatja, hogy a digit¶alis infrastrukt¶ura ki¶ep¶³tetts¶ege, fejletts¶ege
m¶ar az egy¶ebk¶ent alacsonyabb gazdas¶agi ¶es digit¶alis fejletts¶eg}u orsz¶agokban
is elfogadhat¶o szintet ¶ert el, a tÄobbi mutat¶o nagyobb m¶ert¶ekben kÄulÄonbÄozteti
meg az adatb¶azis orsz¶agait.

A DEA s¶ulyokn¶al az Internetes szolg¶altat¶asok haszn¶alata ¶es Digit¶alis tech-
nol¶ogi¶ak integr¶alts¶aga dimenzi¶ok egyik modellben sem kerÄultek felhaszn¶al¶asra.
A DEA/CWA modellben csak k¶et krit¶eriumnak van hat¶asa a rangsorra,
m¶egpedig a Digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok dimenzi¶onak ¶es az AIC gazdas¶agi
mutat¶onak, de ut¶obbinak csak igen csek¶ely. Ezzel szemben DEA/MaxMin
modellben az el}obb eml¶³tett k¶et dimenzi¶on k¶³vÄul mindegyik krit¶erium fel-
haszn¶al¶asra kerÄult. A sorrendre ugyanakkor ebben a modellben is a Digit¶alis
kÄozszolg¶altat¶asok ¶es az AIC voltak a legnagyobb hat¶assal. A k¶et DEA mo-
dell megold¶asa ¶³gy kÄozel esik egym¶ashoz, ugyanakkor jelent}osebb elt¶er¶eseket
mutatnak a TOPSIS s¶ulyokhoz, illetve az Eur¶opai Bizotts¶ag ¶altal aj¶anlott
s¶ulyokhoz k¶epest.

A DESI scoring modellel ¶es a h¶arom dÄont¶eselm¶eleti m¶odszerrel kapott
sorrendeket a 3. t¶abl¶azatban mutatjuk be. A sorrendek nagyfok¶u hasonl¶os¶agot
mutatnak. A rangsz¶amok ¶atlag¶at ¯gyelembe v¶eve a legfejlettebb orsz¶agok
D¶ania, Finnorsz¶ag ¶es Hollandia. Mind a h¶arom orsz¶ag rangsz¶amainak ¶atlaga
Äotn¶el alacsonyabb. Bulg¶aria, GÄorÄogorsz¶ag ¶es Rom¶ania tany¶azik a lista v¶eg¶en,
ezen orsz¶agok helyez¶eseinek ¶atlagai 26-n¶al nagyobbak.
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Orsz¶ag DESI DEA/CWA DEA/MaxMin TOPSIS ¶Atlag Sz¶or¶as
S o r r e n d ( h e l y e z ¶e s e k )

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
CY 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. t¶abl¶azat. A digit¶alis dimenzi¶ok ¶es a makroadatok kisz¶am¶³tott rangsorai. Forr¶as: Saj¶at
sz¶am¶³t¶as

A legnagyobb gazdas¶aggal rendelkez}o orsz¶agok (EgyesÄult Kir¶alys¶ag, N¶e-
metorsz¶ag, Franciaorsz¶ag) ¶atlagos helyez¶ese egym¶ashoz nagyon hasonl¶o, 10-
12 kÄozÄotti, azaz ezek az orsz¶agok a kombin¶alt digit¶alis-gazdas¶agi fejletts¶eg
szempontj¶ab¶ol az uni¶os orsz¶agok kÄoz¶epmez}ony¶eben helyezkednek el. A 2004-
ben ¶es ut¶an csatlakozott EU-tag¶allamokat tekintve ¶Esztorsz¶ag j¶ar az ¶elen,
melynek ¶atlagos helyez¶ese m¶eg az el}obbiekben felsorolt nagy nyugati orsz¶a-
gokat is megel}ozi, a tov¶abbi kelet-kÄoz¶ep-eur¶opai orsz¶agok viszont ink¶abb a
kev¶esb¶e fejlett orsz¶agok kÄozÄott tal¶alhat¶ok meg.

Ugyanakkor ¶Esztorsz¶ag helyez¶ese a v¶alasztott m¶odszer fÄuggv¶eny¶eben vi-
szonylag jelent}os kÄulÄonbs¶egeket mutat, ami a digit¶alis-gazdas¶agi fejletts¶eg
egyenetlens¶eg¶et mutatja. A digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok ter¶en az orsz¶ag a
c¶elzott korm¶anyzati er}ofesz¶³t¶eseknek, p¶eld¶aul az ambici¶ozus e-¶Esztorsz¶ag stra-
t¶egiai programnak kÄoszÄonhet}oen kiemelked}o eredm¶enyeket tudott felmutatni
(Stephany, 2020), ami a DEA/CWA modell viszonylag kiegyens¶ulyozatlan
s¶ulyvektora mellett a rangsor elej¶ere helyezi az orsz¶agot. A tÄobbi digit¶alis
dimenzi¶oban azonban az orsz¶ag teljes¶³tm¶enye ink¶abb csak j¶onak, mintsem
kiv¶al¶onak mondhat¶o, a gazdas¶agi fejletts¶ege pedig m¶eg az EU-¶atlagn¶al is
gyeng¶ebb, ez¶ert a DEA/MaxMin modellen ¶es a TOPSIS modellen alapul¶o
rangsorban csak a kÄoz¶epmez}onybe kerÄult.
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¶Esztorsz¶aghoz hasonl¶oan viszonylag jelent}os kÄulÄonbs¶egeket l¶athatunk a
rangsorbeli helyez¶esekben a szomsz¶edos Lettorsz¶ag eset¶eben is, amely szint¶en
csak a digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok dimenzi¶oj¶aban sorolhat¶o az ¶ellovasok kÄoz¶e,
de ¶altal¶anos digit¶alis fejletts¶ege csak kÄozepes, gazdas¶aga pedig kifejezetten
gyenge. Luxemburg eset¶eben viszont ¶eppen ford¶³tott helyzet ¶all fenn: az
orsz¶agot a DEA/MaxMin- ¶es TOPSIS-rangsorok ¶el¶ere helyez}o, kiemelked}o
gazdas¶agi fejletts¶eghez kÄozepesen fejlett digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok t¶arsulnak,
ami a gyeng¶ebb DEA/CWA-helyez¶esben is tÄukrÄoz}odik.

A kelet-kÄoz¶ep-eur¶opai orsz¶agok kÄozÄul a visegr¶adi orsz¶agcsoport (Csehor-
sz¶ag, Lengyelorsz¶ag, Magyarorsz¶ag, Szlov¶akia) fejletts¶ege viszonylag hasonl¶o,
a V4-eken belÄul Csehorsz¶ag ¶atlagos helyez¶ese a legkedvez}obb, a m¶asik h¶arom
orsz¶ag¶e viszont nagyj¶ab¶ol egy szinten van.

A h¶arom m¶odszerrel ¶es a DESI s¶ulyokkal nyert rangsor viszonylag hasonl¶o.
Azonban meg kell jegyeznÄunk, hogy a DEA/CWA ¶es a TOPSIS m¶odszerrel
nyert sorrend csak er}osen kÄozepes kapcsolatot mutat, l¶asd a 4. t¶abl¶azatot .
Ennek az lehet az oka, hogy a s¶ulyok m¶as m¶odszerrel kerÄultek meg¶allap¶³t¶asra.
Ezt a t¶enyt a 2. t¶abl¶azatban szerepl}o s¶ulyok is al¶at¶amasztj¶ak.

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

4. t¶abl¶azat. A digit¶alis sorrendek kÄozÄotti Kendall-f¶ele tau-b korrel¶aci¶o.
Forr¶as: Saj¶at sz¶am¶³t¶as

5 Konkl¶uzi¶ok

Tanulm¶anyunkban a digit¶alis ¶es gazdas¶agi dimenzi¶okat tartalmaz¶o adat¶allo-
m¶anyunk statisztikai jellemz}oin alapul¶o objekt¶³v s¶ulyok ¶es modellek r¶ev¶en
olyan orsz¶agrangsorokat ¶all¶³tottunk fel, amelyek v¶elem¶enyÄunk szerint ¶atfog¶o
k¶epet adnak az Eur¶opai Uni¶o (EU) tag¶allamainak digit¶alis-gazdas¶agi er}o-
sorrendj¶er}ol, fejletts¶eg¶er}ol. Az Äot digit¶alis mutat¶o (DESI-dimenzi¶ok) ¶es k¶et
makromutat¶o (AIC, GDP/f}o) alapj¶an h¶aromf¶ele m¶odszerrel (DEA/CWA,
DEA/MaxMin, TOPSIS) ¶all¶³tottunk fel az (EgyesÄult Kir¶alys¶agot is tartal-
maz¶o) EU-28 orsz¶agcsoportra rangsorokat.

A sorrendek k¶epz¶es¶ehez az Äonk¶enyes, szubjekt¶³v s¶ulyoz¶ason alapul¶o scor-
ing modellek helyett (amelyeket pl. a bizotts¶agi DESI-jelent¶esekben haszn¶al-
tak), az adatk¶eszletek statisztikai tulajdons¶agaira ¶ep¶³t}o, objekt¶³v s¶ulyk¶epz¶esi
m¶odszereket alkalmaztunk. A h¶aromf¶ele m¶odszerrel kapott s¶ulyok viszony-
lag jelent}os m¶ert¶ekben kÄulÄonbÄoznek egym¶ast¶ol ¶es az Eur¶opai Bizotts¶ag ¶altal
meghat¶arozott s¶ulyokt¶ol is, az eredm¶enyÄul kapott orsz¶agsorrendek viszont a
Kendall-f¶ele tau-b korrel¶aci¶o alapj¶an egym¶ashoz ¶es az eredeti rangsorhoz is
nagyj¶ab¶ol hasonl¶oak, legink¶abb a DEA/CWA rangsorban tal¶alhatunk felt}un}o
elt¶er¶eseket bizonyos speci¶alis helyzet}u orsz¶agokn¶al, ahol a digit¶alis kÄozszolg¶al-
tat¶asok pontsz¶amai l¶enyegesen er}osebbek vagy gyeng¶ebbek a tÄobbi digit¶alis
¶es gazdas¶agi dimenzi¶oban m¶ert teljes¶³tm¶enyn¶el.
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Ha aj¶anl¶ast kellene tennÄunk az egyes m¶odszerek alkalmaz¶as¶ara, akkor az
eredm¶enyeink alapj¶an legink¶abb a TOPSIS m¶odszertan alkalmaz¶as¶at tudn¶ank
javasolni a digit¶alis-gazdas¶agi er}osorrend (orsz¶agrangsorok) meghat¶aroz¶as¶ara,
mivel ez a s¶ulyokra egyenletesebb megoszl¶ast mutat, illetve a rangsorban
kevesebb ,,kiugr¶o" eredm¶ennyel tal¶alkozhatunk. Ugyanakkor a DEA-alap¶u
m¶odszerek viszont kevesebb m¶odszertani megfontol¶ast ig¶enyelnek, ¶es az ered-
m¶enyeket is egyszer}ubb ezekkel a m¶odszerekkel meghat¶arozni.

ÄOsszess¶eg¶eben eredm¶enyeink Äosszecsengenek azokkal a kor¶abbi eredm¶e-
nyekkel (B¶anhidi et al., 2020), amelyek szerint a DESI adatb¶azis dimenzi¶oi
egym¶assal szorosan ÄosszefÄuggnek, illetve Äosszhangban vannak a digit¶alis ¶at-
alakul¶as ¶es gazdas¶agi fejl}od¶es k¶etir¶any¶u kapcsolat¶at, pozit¶³v visszacsatol¶asait
sugall¶o elm¶eletekkel is. A kÄulÄonbÄoz}o mutat¶ok kÄozÄotti ok-okozati kapcsolatok
kÄozvetlen vizsg¶alat¶ahoz azonban m¶as jelleg}u m¶odszerekre, a most alkalmazott
keresztmetszeti adatb¶azis helyett panel adatokra lenne szÄuks¶eg, ezt az elem-
z¶est a kutat¶as folytat¶as¶aban tervezzÄuk megval¶os¶³tani.
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FÄuggel¶ek

Internet- Hum¶an Internetes Digit¶alis Digit¶alis GDP/f}o AIC/f}o
Orsz¶ag hozz¶a- t}oke szolg¶alta- technol¶o- kÄozszolg¶al- PPS PPS

f¶er¶es t¶asok hasz- gi¶ak integ- tat¶asok (EU27 (EU27
n¶alata r¶alts¶aga =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 77
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. t¶abl¶azat. A sz¶am¶³t¶asokhoz felhaszn¶alt 2019/2020-as alapadatok. Forr¶as: Eur¶opai Bizotts¶ag
(2020) ¶es 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 e±ciency
indicators and ranked the EU Member States based on the synthesis of the digital
and economic dimensions using decision-theoretic methods, two DEAmodels, 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




