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A7 EU DIGITALIS DESI 2020 MUTATOK KAPCSOLATA
MAKROGAZDASAGI ADATOKKAL?

BANHIDI ZOLTAN — DOBOS IMRE
BMFE Kézgazdasdgtan Tanszék

Tanulméanyunk célja az Eurdpai Unié digitdlis gazdasag és tarsadalom fej-
lettségét méré mutatdja (Digital Economy and Society Index, DESI) 2020.
évi kiaddsdnak 6t {6 dimenzidja, illetve két makrogazdasdgi mutaté (AIC
[tényleges egyéni fogyasztas] és GDP /16 [brutté hazai termék]) dsszekapcsolt
elemzése tobbvaltozos statisztikai modszerekkel. Vizsgalataink két részre
oszthatok. Elsoként a valtozok kozotti linearis osszefiiggéseket vizsgaljuk
egyszerll Pearson- és kanonikus korrelaciés elemzés, regresszios elemzés, va-
lamint faktoranalizis révén. Itt els6sorban arra a kérdésre keressiik a vélaszt,
hogy a digitalis atalakulds elérehaladasat, annak dimenziéit milyen médon
és mértékben befolyasolja a gazdasagi fejlettség. Ezutan az Eurépai Unid
tagallamait a digitdlis-gazdaségi fejlettségiik alapjan csoportositjuk klaszter-
elemzés és tobbdimenziés skalazas révén. Ennek eredményei szerint az unids
orszagok hérom jol elkiiloniilé csoportra oszthatéak, amelyek koziil az elsébe
a gyengébben fejlett, foként kelet-kozép- és dél-eurdpai periféria, a masodikba
a fejlett nyugati-északi dllamok, a harmadikba pedig két éllovas tartozik.

Kulesszavak: DESI, digitalizacid, gazdasagi fejlettség, winsorizacio.

1 Bevezetés

A digitalis atalakulds az informdcids és kommunikéciés technoldgiak (IKT)
egyre szélesebb korli és egyre intenzivebb haszndlata révén a tarsadalom és
a gazdasag kiilonbo6z6 teriiletein végbemend valtozasokat foglalja magaban.
Az online kereskedelem és az internetes szolgéltatasok fejlddése szamtalan
4j lehetGséget kindl valamennyi gazdasagi szereplének, lehetévé téve a fo-
gyasztok szamara a termékkindlat egyszeriibb attekintését, az arak konnyebb
Osszehasonlitasat, illetve a vallalatok — koztiik a kis- és kozépvallalkozasok
— szamara is esélyt nydjt a nemzetkozi terjeszkedésre, a kiilpiacok gyors és
egyszerl elérésére.

Az internetgazdasdg megjelenése éta szamos iparag szerkezete és miikodése
alapvetOen, sokszor a felismerhetetlenségig valtozott meg a digitdlis atala-
kuldsnak koszonhetéen. Az internet gydkeres valtozasokat hozott példdul
a média és szoérakoztatdipar, a kiskereskedelem és tobb szolgaltaté agazat,
mint a banki és biztositasi szolgaltatasok vagy a turizmus, utazasok terén is.

!Beérkezett 2024. augusztus 9. DOI: https://doi.org/10.15170/SZIGMA.55.1234. E-
mail: banhidi.zoltan@gtk.bme.hu.
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Uj munkahelyek jottek 1étre az Gn. tudasgazdasagban, a digitalis tartalom-
gyartasban és az online kereskedelemben is. Emellett a vallalkozasok digi-
talizacidja egyre tobb munkakorben kinal lehetéséget a tavoli munkavégzésre
is, ami a cégek és a munkavallalék szamara is rugalmasabb munkaszervezést,
az utazasi idok és koltségek csokkentését teszi lehetéveé.

A véllalatok és kormanyzatok a digitalis technologidkat a folyamatok
racionalizdlasara, a hatékonysag novelésére, valamint 4j tizleti modellek és
kozszolgaltatasok létrehozasara hasznaljak fel; ugyanakkor az allamnak, a
szervezeteknek és a munkavallaloknak alkalmazkodniuk, fejlédnitik is kell ah-
hoz, hogy versenyképesek tudjanak maradni a digitalis korban.

Cikkiinkben az Eurdpai Bizottsdg (2020a) &ltal 2020-ban kozzétett A
digitdlis gazdasdg és tarsadalom fejlettségét mérd mutatdrdl szold jelentés (a
tovdbbiakban: DEST; Digital Economy and Society Index) 6t f6 dimenzi6jat
és az Eurostat egy fére juté GDP (brutté hazai termék, Gross Domestic Prod-
uct) és AIC (tényleges egyéni fogyasztés, Actual Individual Consumption) in-
dikatorait (egylttesen: digitélis, illetve makrogazdasigi valtozdkat) hasznal-
juk fel a digitalis és gazdasagi fejlodés kapcsolatanak elemzésére az Eurdpai
Unié 28 orszdgaban. Legfontosabb kérdéseink, hogy a hét valtozé, illetve
a makrogazdasagi és digitalis valtozdk csoportja kozott milyen statisztikai
Osszefliggések, kolcsonhatasok mutathatdk ki; egyméshoz képest mennyiben
tekinthet6k redunddnsnak, és milyen mogottes (1dtens) valtozok segitségével
adhatjuk vissza az adatbdzis variancidjat. A véltozok kozotti Osszefiiggések
feltarasa utan pedig arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy az unids orszagok
hogyan csoportosithatok a digitalis-gazdasagi fejlettségiik szerint a tobbval-
tozés statisztika médszereivel (klaszterelemzés és tébbdimenzids skaldzas).

Cikkiink a kovetkezOképpen épitl fel: a masodik fejezetben egy rovid
attekintést adunk a DESI adatok elemzésével kapcsolatos szakirodalomroél,
kiilonos tekintettel a statisztikai vizsgalatokra, illetve a digitélis és gazdasagi
fejlettség Gsszefliggéseit taglalé munkakra. Ezutan a DESI mutatét, és ennek
ot f6 dimenzidjat, illetve a gazdasigi mutatdinkat tartalmazd adatbazisunkat
mutatjuk be roviden; egy kiilon fejezetben taglalva az adatbazisban taldlhato
kiugré adatokat, ezek kezelésének mddjat (winsorizdcid). Az 6todik fejezet
tartalmazza a statisztikai elemzést: a digitalis dimenziok és a makrogaz-
daségi valtozok kozotti linearis Osszefiiggések feltarasat klasszikus korrelacios
elemzés, kanonikus korrelacids vizsgalat, regresszids elemzés és faktoranalizis
segitségével végezziik el; majd a latens valtozdkat tarjuk fel fokomponens-
analizis segitségével. Ezt kovetden a digitalis-gazdasagi fejlettséget tekintve
homogénnek tekinthetd orszagcsoportokat klaszterelemzés és tébbdimenzids
skéldzds (MDS) révén azonositjuk. Végiil az utolsé fejezetben dsszefoglaljuk
a kutatasi eredményeinket, levonjuk a legfontosabb tanulsigokat, kitérve az
elemzésiink korlataira, illetve a lehetséges folytatasi iranyokra is.
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2 Rovid szakirodalmi attekintés

Az orszégok digitalis fejlettségét, a digitalis dtalakulds (Verhoef et al., 2021)
folyamatat rengeteg tudomanyos kézlemény vizsgalja. E tanulmanyok szerzoi
a vizsgalt tématol fliggden nemritkdn hivatkoznak a DESI kompozit index
vagy az egyes DESI-dimenzidk és -mutatdk értékeire (a lentiekben emlitett
munkak mellett 1ldsd még Kotarba (2017), Moroz (2017), Stoica és Bogoslov
(2017) és Stavytskyy et al. (2019) tanulményait). E fejezetben egy rovid dtte-
kintésben els6sorban azokra a frissebb, 2020 utdn megjelent munkdkra foku-
szaltunk, amelyek a DESI statisztikai vizsgalatara irdnyulnak, vagy amelyek
a digitalis és gazdasagi fejlettség Osszefiiggését veszik goresd ald.

Bénhidi et al. (2020) a DESI {8 dimenzidit elemzik tébbvaltozds statiszti-
kai médszerekkel. El6szor az 6t alapdimenzid linearis kapcsolatat vizsgaljak
egyszerit Pearson- és parcialis korreldcidelemzéssel, illetve faktoranalizissel,
elsGsorban a lehetséges linearis Osszefiiggésekre Osszpontositva. Eredményeik
alatamasztjak az Eurdpai Bizottsag azon tézisét, miszerint a DESI {6 di-
menzidi szorosan Osszefiiggnek egymadssal, igy eredményesen egy koherens,
Osszehangolt stratégia mentén fejleszthetok. Ezt kdvetben az unids tagélla-
mokat klaszterelemzéssel és t6bbdimenzids skéldzdssal (MDS, Multidimen-
sional Scaling) csoportositjdk, majd tobbvaltozds statisztikai médszerekkel
rangsoroljék, és az igy kapott rangsorokat Osszehasonlitjak az Eurdpai Bi-
zottsag sajat (scoring modell alapjén késziilt) orszagsorrendjével, rémutatva,
hogy e kiilénb6z6 mdédszerek viszonylag hasonlé eredményre vezetnek.

Olczyk és Kuc-Czarnecka (2022) ugyancsak a DESI dimenziéit, az index
modszertani megfelel6ségét vizsgalja, de elemzik az index gazdasagi fejlettség-
gel valo kapcsolatat is. Eredményeik szerint a DESI 6t {6 dimenziéjabdl kettd
(az internetes szolgaltatdsok haszndlata és a digitdlis kozszolgdltatdsok), az
Osszesen 37 indikdtor majdnem fele (18) elhagyhaté anélkiil, hogy az index
alapjan képzett orszagsorrend lényegesen médosulna. A redundans valtozok,
dimenzidk kiszirése mellett a szerzok javaslatot tesznek a scoring modell
sulyvektoranak optimalizaldasdra is. A gazdasdgi fejlettséggel valé kapcsolatot
tekintve pedig azt talaljak, hogy az egy fére juté GDP-t mind az eredeti, mind
az altaluk mddositott index jelentGs mértékben képes magyarazni, a digitalis
fejlettség kiilonosen a szegényebb orszagok esetén fontos novekedésosztonzo
tényezo.

Laitsou et al. (2020) tanulmanyukban a DESI dimenzidit a gorég gazda-
sag digitalis teljesitményének értékelésére hasznaljak, és a Gompertz-modell
segitségével készitenek elérejelzést arra, hogy Gorogorszag a digitalis fejlett-
séget tekintve hogyan zarkézhat fel az élenjard unids orszagokhoz. A szerzok
szerint annak ellenére, hogy Gorogorszag a digitalizacié keresleti és kinalati
oldalan egyarant kihivasokkal néz szembe, megfelelé kormanyzati politikdk
alkalmazéasaval 2030-ra elérheti az unids atlagot.

Kovéacs et al. (2022) {6 vizsgdlati kérdése, hogy a digitélis fejlettséget
tekintve kimutathaté-e felzarkozas az unids orszagok kozott; elemzésiikben
szintén a DESI adataira tamaszkodnak. Eredményeik szerint az EU-tagélla-
mok kozott a digitalis fejlettségi kiillonbségek a 2016 és 2021 kozotti vizsgalati
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id6szakban csokkentek (o-konvergencia), a kezdeti fejlettségi szint és a néve-
kedési réta kozott pedig szignifikdns negativ korreldcié mutathaté ki (5-kon-
vergencia).

Tarjani et al. (2022) a DESI nemzetkézi kibévitésének tekinthetd I-DESI
(International Digital Economy and Society Index) adatain végeznek t&bb-
valtozés statisztikai elemzést. Tanulmanyukban az unids és kiils6 orszagok
adatainak szétvalaszthatosagat diszkriminanciaanalizissel vizsgédljak, a di-
menzidk értékeinek dtlagit varianciaanalizissel hasonlitjik 6ssze. A f§ dimen-
ziok kozotti kapcsolatokat Pearson-féle és parcidlis korreldcids egytitthaték
alapjan elemzik, az Osszefliggéseket egyfajta lancon keresztil bemutatva.
Fokomponens-elemzés segitségével az 6t DESI-dimenziot két fokomponensre
redukaljak, és az el6z6 évi adatokhoz viszonyitva értelmezik, a kiugré ada-
tokat a Mahalanobis-tavolsagokkal értékelve. Eredményeik ugyancsak ala-
tamasztjak az FEurdpai Bizottsdg allaspontjat a digitdlis gazdasag vizsgalt
dimenziénak szoros Osszefiiggésérdl, emellett Ugy taldljak, hogy a digitalis
fejlettséget tekintve Gsszességében nincs jelentds kiillonbség az unids és EU-n
kiviili orszagok csoportjai kozott.

Tokmergenova et al. (2021) elemzése a dimenzidk kozotti multikollineari-
tasra és a dimenziok kozotti statisztikai kapcsolatokra 6sszpontositott, ugyan-
csak az I-DESI adatainak felhasznédlasaval. Eredményeik erés multikollinea-
ritast, redundanciat mutatnak a dimenzidk kozott.

Végiil Banhidi és Dobos (2021) az I-DESI orszdgrangsoranak stabilitdsat
vizsgdlja a TOPSIS és tébbdimenzids skdldzas (MDS) segitségével. Az ered-
ményeik azt mutatjak, hogy a kutatdsban alkalmazott eltéré maddszertanok
alapjan viszonylag hasonlé rangsorok képezhetck, Magyarorszag helyezése
azonban a valasztott modszer fliggvényében viszonylag jelentOs ingadozast
mutat.

3 A digitalis gazdasag mérése

Az elészor 2014-ben kiadott DESI-mutatérendszer, bar megalkotasatdl fogva
élénk szakértoi vitak kereszttiizében allt, mégis az egyik legfontosabb és leg-
gyakrabban hivatkozott mutaté az eurdpai digitalizacié folyamatanak jellem-
zésekor.

A DESI-t alkoté alapmutaték a nemzeti hatdsdgok, statisztikai hivatalok
altal (f6ként az Eurostat statisztikai szolgdlaton keresztiil) biztositott adatok,
ugyanakkor ezek mellett az Eurdpai Bizottsag az altala felkért specialista
kutatécégek, konzorciumok &altal mért, becsiilt adatokat is felhasznal, pl. a
szélessavu hélézatok elterjedtségének, arviszonyainak jellemzésére. Ezeket az
alapmutatékat normalizdljak, majd ezek sulyozott atlagaként szamitjak ki a
dimenzidkat és magét a DESI 6sszmutatdt is (az Eurdpai Bizottsag dltal az
unids szakpolitikai szempontok szerint meghatarozott szubjektiv silyrend-
szerrel).

A DESI 16 elénye, hogy az Eurépai Bizottsag és mas EU-intézmények &ltal
is tAmogatott, mind a 27 (kordbban 28) tagorszdgban alkalmazott mérérend-
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szer, amely a teljesitményeket Gsszehasonlithatéva, a digitalis 6koszisztémdk
fejlodését kovethet6vé teszi az egyes tagorszagokban és az EU egészében egy-
arant. Ezekkel az elényokkel azonban szorosan osszefiiggenek a DESI hat-
ranyai is: mivel az index szamitasanak alapjiul szolgald felméréseket vala-
mennyi tagorszagban el kell végezni, azok mddszertandnak is kell6en altald-
nosnak, mindenhol alkalmazhaténak kell lennie. Ebb6l kovetkez6en azonban
a felmérések eredményei is altalanosak, igy nem feltétlenil alkalmasak mé-
lyebb szakpolitikai elemzések tamogatasara vagy egyedi jelenségek jellemzésé-
re. Hasonldan jelentGs hatrany, hogy a mutatérendszer aldimenziéi és egyedi
mutatéi gyakran véaltoznak, illetve az adatgyujtés és az adatok publikdlasa
kozott jelentGs id6 telik el, igy a mutatdk értékei sokszor évekkel korabbi al-
lapotokat tiikkroznek, nem pedig az aktudlis szakpolitikai eréfeszitések ered-
ményeit.

Az aldimenzidk és mutatdk gyakori véltozasai miatt az idésoros elemzés
lehetOsége is erésen korlatozott, kiilondsen azért, mert e valtozasok részletei
sokszor csak a részletes mddszertani fiiggelékekbdl olvashatok ki. Végiil pedig
problémat okozhat az is, hogy a mérési moédszertan és az adatok mindsége a
tagorszégok sajatos adatgy(ijtési médszere és eltérd értelmezése (pl. nyelvi
okok) miatt esetenként eltérhet.

A DESI-hez kapcsolddé szakpolitikai vitak szinhelyei f6ként az EU intéz-
ményei és a tagorszagok kormanyzatai mellett mikodo szakpolitikai miihe-
lyek, férumok voltak, ugyanakkor az adatbazis tudomanyos kutatasokban
vald felhasznaldsa sem mondhaté ritkanak. Ritkabb ugyanakkor maganak az
adatbazisnak, a DESI {6 dimenzidinak a matematika-statisztikai eszkozokkel
val vizsgdlata, amelyre a sajat kutatasunkban véllalkoztunk.

A DESI-jelentések célja az EU-tagorszagok digitalis atalakulds terén elért
elérehaladdsanak mérése és értékelése. A DESI kompozit index altal lefedett
mutatékat a 2020. évi kiaddsban 6t szakpolitikai résztertiletre (dimenziéra)
osztottdk, amelyeket az orszagjelentések struktirija is kovet (14sd az 1. tdb-
ldzatot.) A dimenzidk magyar megnevezésének megaddsakor a 2020. évi je-
lentést (ebben elsésorban a magyar nyelvii, Magyarorszagrdl szolé orszag-
jelentést) kovetjitk, amelynek alapmutatéi ténylegesen a 2019. évben mért
indikatorok.

DESI dimenziék Relevdns szakpolitikai teriiletek és indikatorok

Internet-hozzaférés Vezetékes és mobil szélessdvi hilézatok és drak

Humén toke Alap- és magasabb szintli digitdlis készségek,
jartassag

A digitalis technoldgia integraltsdga  Uzleti digitalizécié és e-kereskedelem
Digitalis kozszolgaltatasok E-korményzati és e-egészségiigyi szolgaltatasok

Internetes szolgaltatiasok haszndlata Az allampolgdrok online tartalomfogyasztisa,
kommunikéaciéja és tranzakciéi

1. tabldzat. A DESI 2020 f6 dimenzidi és azok szakpolitikai tartalma. Forrds: Eurépai
Bizottsag (2020) alapjén.

A fenti 6t digitalis dimenzié mellett az Eurostat (2020) egy fére jutd,
szintén a 2019. évre vonatkozé brutté hazai termék (GDP [per capital) és
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tényleges egyéni fogyasztds (AIC) mutatéit alkalmaztuk az orszégok gaz-
daségi fejlettségének, teljesitményének, illetve életszinvonalanak jellemzésére.
A 2019. év alapulvételét els6sorban az indokolta, hogy nem szerettiik volna,
ha elemzésiinket a COVID-19 vildgjarvany (az egyes orszagokban kiilonb6z6
mértékben jelentkezd) hatdsai torzitjak.

A gazdasdgstatisztikabdl jél ismert GDP mutaté egy adott orszag tertile-
tén beliil, adott évben eloallitott, végso felhasznalasra rendelkezésre allo javak
és szolgaltatasok piaci értékét, azaz a gazdasag teljesitményét tiikrozi. Ezzel
szemben az AIC az egy fore jutd tényleges fogyasztast mutatja be, amely a
lakossagi életszinvonalat kivanja jellemezni. A két mutaté természetesen szo-
ros kapcsolatban van egymassal, hiszen a magas életszinvonalat, fogyasztasi
szintet fenntarthaté modon csak a megfelel6 gazdasagi teljesitmény alapoz-
hatja meg. Ugyanakkor egyiittes hasznalatukkal atfogobb képet kaphatunk
egy orszag gazdasagi fejlettségérol.

4 A statisztikai adatok elokészitése a vizsgala-
tokhoz

Az elemzés sordn a 2020. évi DESI jelentés adatait (az 6t {6 dimenziéra meg-
adott értékeket) hasznéltuk fel, amelyeket a https://digital-agenda-data.eu
weboldalrdl toltottiink le (2. tdbldzat). A DESI-ben a dimenzidk értékeit az
ezeket alkoté normalizalt alapmutatok sulyozott atlagaként szamitjak ki, a
2. tablazatban megadott értékek ezért 0-100 hatarok kozé es6 pontszamként
értelmezheték. A dimenzidkat alkoté alapmutaték szdzalékban mért értékek
(pl. lakossdgaranyos 4G-lefedettség) vagy pontszémok (pl. véallalkozdsoknak
sz6lé digitédlis kozszolgaltatdsok értékelése), amelyeket linedris (min-max)
transzforméciéval normalizalnak, ugy, hogy az értékek (tizedestortként) O-
1 kozé (igy szdzalékban 0-100 kozé) essenek. A normalizdcié és az aggregdlds
modszere részletesen a DESI mddszertani figgelékében keriil kifejtésre, ahol
az adatforrdsok teljes listdja is megtaldlhat6 (Eurdpai Bizottsdg, 2020b).

A DESI adataink kozott két adatsor esetén taldlhatd kiugrd, outlier adat.
A pozitiv irdnyba kilégé finn HC adat és a negativ irdnyba kilégd bolgar
IDT adat (az adott id8szakban) véleményiink szerint a finn oktatési rend-
szer valés elényeit (Cai és Gut, 2020), illetve a bolgéar véllalati digitalizacié
valds hatranydt (Idriz és Sterev, 2022), gyengeségét tiikrozi, illetve az eltérés
mértéke nem kirivd, igy ezek miatt nem lattuk feltétlentil sziikségesnek az
outlier adatok kezelését. Az ir IDT-elény ugyancsak magyarazhatd, az ott
bejegyzett amerikai technoldgiai (Big Tech) véllalatok és a hozzdjuk kap-
cs0l0dé beszallitdi kor révén az frorszagi vallalati szféra feltehetéleg valéban
elorébb tart, mint az unidés mezdény tobbi része, noha az amerikai éridsok jo
része alapvetéen adéoptimalizaldsi megfontoldsokbdl valasztotta Irorszégot
(Ting és Grey, 2019).
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Internet- Hu- Internetes A digitalis  Digitalis koz-

hozza- man szolgaltatasok technolégidk szolgaltatdsok

férés t8ke hasznalata integraltsdga (DPS)

(CN) (HC) (Uol) (IDT)
Ausztria AT 47,154 56,730 54,020 40,576 80,836
Belgium BE 52,027 50,388 61,161 65,870 71,731
Bulgéria BG 38,495 33,916 36,649 17,865 61,761
Ciprus CY 38,457 35,803 54,478 34,484 68,956
Csehorszig CZ 44,881 48,644 54,144 49,595 62,377
Németorszag DE 59,396 56,419 61,565 39,532 66,372
Dénia DK 65,821 61,277 75,153 65,148 87,130
Esztorszag EE 51,856 66,659 65,415 41,150 89,334
Gorogorszag EL 33,369 34,791 46,089 28,196 51,500
Spanyolorszag ES 60,794 47,558 60,776 41,216 87,275
Finnorszig FI 59,172 78,442 76,341 67,045 86,995
Franciaorszag FR 49,844 47,431 53,059 42,048 76,709
Horvatorszag HR 41,153 49,154 55,479 41,467 55,754
Magyarorszag HU 59,787 41,835 55,899 25,307 57,767
Irorszag 1E 45,691 56,399 62,089 74,320 80,629
Olaszorszag 1T 48,882 43,831 57,322 49,469 81,446
Litvéania LT 49,987 32,456 44,481 31,225 67,479
Luxemburg LU 63,349 58,218 58,851 38,210 73,742
Lettorszag LV 61,761 35,021 53,984 28,305 85,063
Milta MT 58,718 61,759 65,903 54,904 78,129
Hollandia NL 60,323 64,162 75,203 65,746 80,961
Lengyelorszag PL 51,343 37,272 49,639 26,243 67,407
Portugdlia PT 53,921 37,765 48,088 40,872 75,121
Romania RO 56,185 33,158 35,894 24,927 48,409
Svédorszig SE 64,369 71,724 75,954 62,135 79,342
Szlovénia SI 50,232 48,349 51,714 40,946 70,755
Szlovakia SK 47,464 41,807 53,365 32,570 55,612
Egyesilt Kirdlysag UK 48,818 63,004 73,312 54,189 70,772

2. tdbldzat. DESI alapadataink. Forrds: https://digital-agenda-data.eu.

A 3. tdbldzatban az elemzéshez hasznéalt makrogazdasdgi adatokat foglal-
tuk Gssze. Az adatok, kiilénosen a GDP /{6 mutaté esetén, nagyon erésen ki-
ugré adatokat tartalmaznak. Luxemburg és frorszég esetében a GDP /{6 ada-
tok a multinacionélis vallalatok (addoptimalizéldsi) dontései altal torzitottak,
nem az ir és luxemburgi gazdasag valds erejét mutatjak. frorszég esetében
ezt a torzitast az Ir Kézponti Bank honlapjara kikeriilt (volt jegybankelnok
altal jegyzett) tanulmdny is elismeri (Honohan, 2021).

Emiatt outlier menedzsmentet kellett alkalmaznunk. Erre két lehetGség
igérkezik: trimming, vagyis az outlier adatok torlése, és winsorizing, vagyis a
kiugr6 adatok lekerekitése. A trimminget, mint lehetéséget nem valaszthat-
tuk, mert ezzel vizsgalandé orszagokat is kizartunk volna az elemzésbol. fgy
maradt a winsorizaci6. Erre is tobb lehet6ség adddik.

A winsorizécié esetén egy szimmetrikus ,,csonkolast” hajtunk végre, azaz
az alulrdl és a feliilrol lekerekitett értékeket azonos szamban alulrdl noveljiik,
illetve feliilrél csokkentjik. Két mddszert ismertetiink. Mindkét modszer
abbdl indul ki, hogy ugyanannyi darab adatot valtoztatunk meg az adatok
eloszlasaban, és a meghatarozott also és felso érték alatt, illetve felett allandd
lesz az érték. Ez azt jelenti, hogy ha pl. 90 szdzalékos winsorizaciot hajtunk
végre, akkor az alsé 5 szdzalékban 1évo megfigyeléseket egy allanddval, mig a
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fels6 95 szazalékba es6 értékeket egy masik konstanssal helyettesitjiik.
Az els6 médszerrel a hatdrokat az aldbbi képlettel hatarozzuk meg:

Tnp/2FTnp/2+1 P
Fpj2 = { —pEonbrts ha, n% ez
np/2) hang ¢ Z

ahol n a megfigyelések szama, p a winsorizacié mértéke, pl. 90 szazalék, Z az
egész szamok halmaza, és [x] az x értékénél nagyobb legkisebb egész szdm.

A miésik winsorizdciés médszer, amelyet percentilis szamitdsnak is nevez-
nek, kicsit bonyolultabb, de tartalmazza az MS Excel szoftver. Szamitasaink
soran ezt a mddszert hasznaltuk. A képlet ebben az esetben:

T —t)pt1) T (M =Dp+1—=[(n = Dp+ 1T (n-1)pt+1]41 = T (n—1)p+1));

ahol az |x| az x értéknél kisebb legnagyobb egész szdm. A tobbi érték az
el6zoekkel egyezik meg.

A szdmitdsaink eredményét a 3. tdblazat tartalmazza. Luxemburg és
frorszég kiugré GDP/f6 adatait 172-es értékkel helyettesitettiik, mig az alsé
értékeknél Bulgaria és Horvatorszag értékeit noveltiitk meg a GDP esetén. Az
AIC mutaténal Németorszag és Luxemburg mutatdi csokkentek, és Bulgéria
fogyasztasi adatat korrigdltuk felfelé. A megvaltoztatott kiugrd értékeket
dolttel jeloltiik. Ezzel az adatallomanyt elokészitettiik a statisztikai elemzésre.

GDP/f6 PPS _ AIC/f6 PPS GDP/f6 PPS AIC/f6 PPS

(EU27 = 100) (EU27 = 100) (wins) (wins)
Ausztria AT 127 118 127 118
Belgium BE 117 115 117 115
Bulgaria BG 53 59 66 66
Ciprus CY 89 95 89 95
Csehorszag CZ 92 85 92 85
Németorszag DE 121 123 121 121
Dania DK 129 116 129 116
Esztorszag EE 84 75 84 75
Gorogorszag EL 68 77 68 77
Spanyolorszag ES 91 91 91 91
Finnorszag FI 111 113 111 113
Franciaorszag FR 106 109 106 109
Horvatorszag HR 65 66 66 66
Magyarorszag HU 73 67 73 67
Irorszég IE 191 97 172 97
Olaszorszag IT 95 99 95 99
Litvdnia LT 82 90 82 90
Luxemburg LU 261 135 172 121
Lettorszag LV 69 71 69 71
Milta MT 99 80 99 80
Hollandia NL 128 114 128 114
Lengyelorszag PL 73 79 73 79
Portugilia PT 79 86 79 86
Roménia RO 69 79 69 79
Svédorszag SE 120 112 120 112
Szlovénia SI 88 81 88 81
Szlovakia SK 74 73 74 73
Egyesilt Kirdlysdag UK 105 115 105 115

3. tabldzat. Makrogazdasagi alapadataink. Forrds: Eurostat (2020).
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5 A DESI dimenzidk statisztikai vizsgalata

A kovetkez6 kutatési kérdéseket (KK) kivantuk megvalaszolni a tébbvaltozds
statisztikai elemzés (Tabachnik et al., 2013; Kovécs, 2014) eszkozeivel:

1. KK: Milyen linearis osszefliggések, kapcsolat mutathatok ki a digitalis
dimenzidk és makrogazdasédgi adatok (valtozdk) kozott?

2. KK: Milyen linedris 6sszefiiggés tarhatoé fel a digitalis dimenzidk és azok
csoportjai és a makrogazdasagi adatok kozott?

3. KK: Milyen mértékben tudjuk latens valtozok bevezetésével csokkenteni
a valtozdék szamat?

4. KK: A mutatérendszer alapjan milyen csoportokba sorolhatéak az uniés
orszagok?

A kutatési kérdéseinkre a kovetkezd statisztikai eszk6zok alapjin adunk
véalaszt: A linedris kapcsolatok elemzésére az egyszerli Pearson- és a kanoni-
kus korrelécids egyiitthatékat hasznaljuk. A Pearson-korrelacié alkalmas két
valtozd kozotti linedris Osszefiiggés iranyanak és er0sségének meghatarozasara.
A kanonikus korrelacidk alapjan pedig a véltozécsoportok kozotti kapcesola-
tok meglétére kovetkeztethetiink. A korrelacids egyiitthaték alapjin indo-
koltnak lattuk olyan adatredukciés modszerek alkalmazasat, amellyel a val-
tozok szdma csokkenthetd, ehhez fékomponens-elemzést alkalmaztunk. En-
nek segitségével meghatarozhato azon latens dimenzidk sziikséges szama és
tartalma, amelyek az adatsor variancidjat kevesebb valtozdval adjik vissza.
Az orsziagok csoportositdsat klaszteranalizis révén végeztiik el, a valtozok
hétdimenziods terében egymaéshoz kozelebb es6 orszagokat sorolva azonos cso-
portba (klaszterbe). Egy masik csoportositdsi médszer, a tobbdimenzids
skéldzds (MDS) segitségével elemezhetd, hogy mennyire tekinthet8k stabilnak
a klaszteranalizis eredményei; hogyan adhatdk vissza az orszdagok kiilonbségei
egy kevesebb dimenziés térben. A sikbeli dbrézolhatésdg kedvéért tanulmé-
nyunkban a két dimenziéra valé redukciot alkalmazzuk. Szamitasaink elvég-
zéséhez az IBM SPSS 28 statisztikai programcsomagot alkalmaztuk.

5.1 1. KK: Korrelacios vizsgalat

A 4. tdbldzat mutatja, hogy a véltozok kozotti korreldcidk minden esetben
kozepesnek vagy magasnak mondhaték. Majdnem mindegyik korrelacids
egyutthatd szignifikans, és mindegyik pozitiv el6jelli, ami a véaltozok kozotti
azonos iranyu egyiittmozgast mutatja. A digitalis dimenzidk és a gazdasigi
indikatorok kozotti kapcsolatokat tekintve az mondhaté el, hogy a makro-
mutatdékkal (mind a GDP-vel, mind az AIC-vel) a legmagasabb korrelaciét a
Digitalis technolégidk integraltsaga és a Human toke dimenziéja mutatja, az
Internet-hozzaférés viszont csak kozepes kapcsolatot. Véleménytink szerint
ebben kozrejatszhatott az a koriilmény is, hogy a szegényebb EU-tagallamok,
pl. hazank is, uniés forrasokbdl tobb tamogatas lehivasara voltak jogosultak,
és ezeket fordithattdk hélézatfejlesztésre is (Szupergyors Internet Program).
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Hu- Internetes A digitalis  Digitalis koz- GDP/f6 AIC/f8
man szolgdltatdsok technolégidk szolgdltatasok  PPS PPS
téke haszndlata  integréltsiga

Internet-hozza- 0,453 0,528 0,295 0,497 0,35 0,374
férés

Humaén tdke 0,894 0,777 0,572 0,631 0,586
Internetes szolg. 0,818 0,622 0,538 0,569
hasznélata

Digitdlis techn. 0,577 0,633 0,604
integraltsiga

Digitélis koz- 0,467 0,453
szolgaltatasok

GDP/{6 PPS 0,791
(EU27 = 100)

4. tdbldzat. A valtozdék kozotti korreldcids egytlitthaték matrixa

5.2 2. KK: Kanonikus korrelaci6

A kanonikus korreldcié esetén nem két véltozd kozott keressiik a linedris
kapcsolatot, hanem véltozécsoportok kozott (Fiistos et al., 1986). El8szor
azt vizsgdljuk, hogy az egyes digitalis dimenzidk milyen linearis kapcsolat-
ban vannak a makrogazdasigi mutatékkal. Ebben az esetben, mivel csak egy
valtoz6 van az egyik csoportban, ezért gyakorlatilag a kanonikus korrelacié
megegyezik az R értékével, ami a linedris regressziébol ismert R-négyzet
négyzetgyoke. Az eredmények azt mutatjak, hogy az Internet-hozzaférés és
a Digitalis kozszolgaltatasok dimenzidk kozepes kanonikus korrelaciét mu-
tatnak a makrogazdasigi mutatokkal. Ugyanakkor a masik harom dimenzié
ezekkel az adatokkal erds korrelaciét mutat.

Az adatédllomanyunkra egy masik kérdést is feltehetiink, ami gy hangzik,
hogy az 6t digitélis valtozé milyen kanonikus korrelacids kapcsolatban van a
két makrogazdasigi adattal. A kanonikus korrelacidelemzés ebben az eset-
ben két olyan valtozd kozott keresi a Pearson-féle korrelaciot, amelyek a két
valtozdcsoport linedris fiiggvényeként adédnak. Erre az adathalmazra csak
két korrelaciés egytitthatd adodik, mivel a két valtozohalmaz koziil a kisebb
hatérozza meg a kiszdmitandé kanonikus korrelacidk szamét. Az 5. tdbldzat
utolso két soraban mutatjuk be ezt a két korrelacios egytitthatot.

Modell R

Internet-hozzaférés 0,384
Humén téke 0,647
Internetes szolgéltatdsok haszndlata 0,587
Digitdlis technolégidk integraltsaga 0,655
Digitdlis kozszolgaltatasok 0,487
5 dimenzié, 1. modell 0,727
5 dimenzié, 2. modell 0,257

5. tabldzat. A valtozdcsoportok kozotti korreldcid
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A tablazatbdl azonnal ldthatd, hogy a két kanonikus korreldcié koziil a
méasodik modellel nyert kanonikus korreldcié gyenge, ezért csak az els6 kor-
relaciét tudjuk elfogadni. Tehat megéllapithato, hogy a két kanonikus kor-
relacié koziil az els6t fogadhatjuk el, ami erésnek tekintheté a maga 0,727-es
értékével. Ez egyben arra is felhivja a figyelmet, hogy a makrogazdasagi
adatok és a digitdlis dimenzidk kozott erGs pozitiv kapcsolat mutathatd ki.

5.3 3. KK: Fokomponens-elemzés alkalmazasa

A latens véltozdk feltdrasa soran a f6komponens-analizis médszerét alkalmaz-
tuk, forgatds nélkiil, illetve varimax rotaciéval. A forgatist a komponensek
jobb elkiilénitése érdekében alkalmaztuk. A mintavétel megfeleléségét mu-
tato Kaiser-Meyer-Olkin méroszam értéke 0,792 volt, amely magasnak mond-
hatd, a modelliink alkalmassdgat mutatja. A Bartlett-teszt (Bartlett’s test
of sphericity) eredménye szintén szignifikdns 132,784-es értékkel, ami ha-
sonloképpen alatamasztja a modell megfeleloségét. Modelliinkben a kom-
ponenssulyok négyzetosszege 0,8 és 0,9 kozott van, ami azt mutatja, hogy a
fékomponenseink a variancia nagy részét magyarazzak. Szamitasaink alapjan
két f6komponens mér elégségesnek bizonyult, és a variancia 76,535 szazalékat
magyarazza.

A forgatéds nélkiili faktormodellben az els6 faktor a variancia 64,215 szé-
zalékat adja vissza. E faktor esetében a komponenssulyok értéke 0,593 felett
van, igy mindegyik véaltozd erésen korreldl ezzel a faktorral. A mésodik fak-
torral mindegyik valtozé gyenge korrelaciét mutatott, kivéve az Internet-
hozzéférést, amelynek esetében a korrelacié erés (0,640) volt. Ez a mésodik
komponens a variancia 12,320 szdzalékat magyarazza. Ezen eredmények
alapjan forgatast alkalmaztunk az eredmények jobb értelmezhetosége érde-
kében.

A varimax-rotaciéval kapott eredményeink szerint a két komponens szin-
tén a teljes variancia 76,535 szazalékat magyarizza, de a valtozék komponens-
stlyaira a korabbiaktol eltérd, a 6. tablazatban feltiintetett értékeket kaptuk.

Az elsé fokomponenssel erésen korreldlt a GDP, AIC, a digitélis tech-
nolégia integraltsiga és a humantoke, mig a masodik komponens esetében
magas az internet-hozzaférés, a digitdlis kozszolgaltatasok és az internetes
szolgaltatasok hasznalata dimenzidk faktorsilya.

Komponensek*
1 2

GDP/f6 PPS (EU27 = 100) 0,871 0,162
AIC/f6 PPS (EU27 = 100) 0,847 0,181
Digitélis technoldgia integraltsaga 0,792 0,380
Humaén tSke 0,708 0,546
Internetes szolgaltatdsok haszndlata 0,633 0,657
Digitdlis kozszolgaltatasok 0,390 0,710
Internet-hozzaférés 0,085 0,868

*A faktoranalizis mdédszere: F8komponens-analizis
Elforgatds mddszere: varimax Kaiser-normalizdciéval

6. tdbldzat. A f8komponens-matrix a forgatds utdn (komponenssilyok)
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A Humaén téke és Internetes szolgaltatasok hasznalata dimenzidk atfednek
a két komponens kozott azzal, hogy a korrelacidk a két dimenzi6 és két kom-
ponens kozott magasak. Ezért azokat mint ,hidakat” értelmezhetjiik a két
komponens, azaz a gazdasigi és tarsadalmi komponens kozott.

Ezek utdn azt vizsgdljuk, hogy a makrogazdasagi adatok mennyire ma-
gyarazzak meg a digitalis dimenzidkat.

5.4 4. KK: Orszagok csoportositasa klaszteranalizissel

A klaszteranalizis egy olyan statisztikai médszer, amellyel a megfigyeléseinket,
jelen esetben az unids orszdgokat a valtozdink (az 6t digitdlis dimenzié és két
makrogazdasdgi mutatd) terében az elhelyezkedésiik alapjan csoportositjuk.
Elemzéstinkben hierarchikus klaszteranalizist alkalmaztunk, tavolsagmérték-
ként a négyzetes euklideszi tavolsagot hasznaltuk, és figyelembe vettiik, hogy
adataink intervallumskalan értelmezheték. A kapott eredményeket és dendo-
gramot a 1. dbrdn tintettik fel.

A dendogram lehet6vé teszi a klaszterek Gsszekapcsolodéasanak és szét-
valdsanak megfigyelését, kiilonbozo klaszterszamok mellett is. Azt az esetet
tekintjiik, ahol a klaszterek kivant szdma kettd. Az algoritmus ebben az
esetben a digitalis gazdasag terén legjobban teljesité 11 orszagot kiiloniti el
egy klaszterbe. Ezek az orszagok Finnorszag, Svédorszag, Hollandia, Dania,
frorszég, Belgium, az Egyesiilt Kiralysag, Luxemburg, frorszég, Németorszag
és Ausztria. Harom klaszter esetén az algoritmus errél a csoportrdl vélasztja
le a két kiugré értékkel rendelkezé Luxemburgot és frorszégot (a tobbi orszég
klaszterjének valtozatlanul hagydsdval). Ez esetleg arra is utalhat, hogy a
winsorizaciéval nyert adatok tovabbra is torzithatjak a valés helyzet alapjan
nyert adatokat. A hdrom klaszteriink tehat:

1. Klaszter (2): Luxemburg és Irorszg;

2. klaszter (9): Dania, Hollandia, Finnorszag, Svédorszag, Belgium, Egye-
siilt Kirdlysdg, Ausztria, Németorszag és Franciaorszag;

3. klaszter (17): Bulgéria, Gorogorszdg, Magyarorszag, Szlovékia, Len-
gyelorszag, Romania, Horvatorszag, Lettorszag, Esztorszég, Malta, Cip-
rus, Olaszorszag, Csehorszag, Szlovénia, Litvania, Portugalia és Spa-
nyolorszag.

A klaszterezést elvégeztiik arra az esetre is, amikor elhagytuk a két outlier
orszagot. Az elhagyassal azonban az eredmény nem drnyalhat6. Az 1. dbran
lathaté dendrogramot kaptuk azzal a kiilonbséggel, hogy abban frorszég és
Luxemburg nem szerepel.

A kovetkezd fejezetben a csoportképzést egy méasik maédszerrel, tobbval-
tozos skélazdassal is elvégezziik.
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
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1. dbra. A klaszteranalizis dendogramja

5.5 4. KK/2: Orszdgok csoportositisa t6bbdimenzids
skalazassal

A tébbdimenzids skildzas alkalmazédsa soran azt a legkisebb dimenziészamiu
teret keressiik, amelyben a megfigyeléseink kozotti tavolsagok legjobban visz-
szaadhaték. Adatainkat ennek megfeleléen a hét véltozds (dimenzids) térbél
egy kisebb dimenzidszamu térbe vetitjiik, de a dimenzidszam kivéalasztasanal
szem el6tt tartjuk az dbrdzolhatésag szempontjat is. A tobbdimenzids skald-
zasrol j6 attekintést ad Kovécs (2014) konyve az érdekléd6knek. Esetiinkben
az adatokat a kétdimenzids térbe, a sikba vetitjiikk. Az eredményiil kapott
térkép a 2. dbrdan lathaté. Az alkalmazott tébbdimenzids skéldzdsi modszer
az SPSS 29-ben az ALSCAL mdédszer volt.
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Derived Stimulus Configuration
Euklideszi tavolsag modell
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Gazdasagi fejlettség

2. dbra. Az orszagok elhelyezkedése a sikban

A vizszintes tengelyen lathat6 dimenzi6 véleménytink szerint a ,,gazdasagi
fejlettség” dimenzidjaként azonosithatd, az egyes orszéagcsoportok foként e
szerint kilonithet6k el (ldsd az &bran kiemelt hdrom nagy csoportot), az
eredményiil kapott orszagesoportok nagyon hasonloak a klaszteranalizis ered-
ményeihez, ezért ehelyiitt nem ismételnénk meg a korabbi fejezetben leirtakat.
A fiigglleges tengely értelmezésiink szerint azt mutatja, hogy a gazdasigi
fejlettséghez képest a relativ digitdlis fejlettség mennyiben tér el felfelé vagy
lefelé: Esztorszég példaul egy gazdasagilag az atlagnal kevéshé fejlett, de a
digitalizacioban élvonalbeli orszagként a legészakibb helyzeti EU-tagallam,
mig frorszég és Luxemburg kiemelked6 gazdasagi fejlettségéhez nem parosul
hasonléan kiugré digitalis teljesitmény.

Modelliink nagyon jénak mondhatd. A stressz mutaté értéke 0,073, amely
azt fejezi ki, hogy az eltérések négyzetosszege a hét- és kétdimenzids tavolsa-
gok kozott nagyon alacsony. Ugyanakkor az R-négyzet mutatd értéke 0,980,
amely nagyon er0s linedris kapcsolatot mutat a két kiilonb6z6 dimenzidszamu
térben taldlhaté pontok kozott. A 0,9 feletti R-négyzet értékeket mar nagyon
jonak tekinthetjiik.

A 7. tdbldzatban a tobbdimenzids skalazassal nyert koordindtak és a hét
valtozoénk kozotti rangkorrelaciot vizsgaltuk. Az eredmény azt mutatja, hogy
a két makrogazdasagi valtozd az els6 koordinataval mutat erds egyezést, mig
a masik dimenzi6tdl fiiggetlennek mutatkozik. A DESI 6t dimenzidja koziil
négy mindkét MDS-koordinataval er6s linearis kapcsolatot mutat. Ugyanak-
kor az Internet-hozzaférés dimenziéval mindkét koordinatanak gyengén koze-
pes kapcsolata van. Ez alatdmasztja az MDS-koordinatak altalunk javasolt
elnevezését.
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MDS1 MDS2

Internet-hozzaférés ,275% ,265%
0,040 0,048
Humaén téke ,520%** ,414%*
0,000 0,002
Internetes szolgéltatiasok haszndlata ,499%* ,A24%*
0,000 0,002
Digitdlis technolégidk integraltsaga ,568** ,355%*
0,000 0,008
Digitalis kozszolgaltatdsok ,416%* ,368%*
0,002 0,006
GDP/f6 PPS (EU27 = 100) ,904%* -0,005
0,000 0,968
AIC/f6 PPS (EU27 = 100) ,739%* -0,059
0,000 0,664

*Korreldcié 0,05 szign. szinten (2-oldali)
**Korreldcié 0,01 szign. szinten (2-oldald)

7. tdabldzat. A tobbdimenzids skildzds dimenzidi és a statisztikai
valtozdéink koézotti Kendall-féle tau-b korreldciéi

6 Konkluzio

Tanulméanyunkban el6szor a valtozok kozotti linearis kapcesolatokat vizsgaltuk
egyszerll Pearson- és kanonikus korrelacidelemzéssel, regresszidelemzéssel és
faktorelemzéssel. Itt arra a kérdésre osszpontositottunk, hogy a digitalizécio
dimenziéit hogyan és milyen mértékben befolyasolja a gazdasagi fejlettség.
Eredményeink azt mutatjak, hogy a digitalis és a gazdasagi szféra érezhetGen
Osszekapcsolodik, azaz a varakozasoknak megfeleléen a gazdasagi novekedés
és a digitalis atalakulds egymdést segitve miikodik. Regresszidos elemzésiink
ugyanakkor azt is kimutatta, hogy a digitdlis dimenzidk értékeit a gazdasagi
fejlettség nem determinalja egyértelmiien, a kozottiik 1évo Gsszefuiggés altala-
ban csak kozepes erdsséglinek, sot az internet-hozzaférés dimenzidja esetében
mérsékeltnek mondhato.

Ezt kovetéen klaszterelemzés és tobbdimenzids skdlazas segitségével cso-
portositottuk az unids tagallamokat digitalis-gazdasagi fejlettségiik szerint.
Eredményeink azt mutattak, hogy az unids orszdgok harom jol elkiilonithetd
csoportra oszthatdk, amelyek koziil az elsébe a kevésbé fejlett kozép- és
kelet-eurdpai és dél-eurdpai orszagok, a masodikba a fejlett nyugati és észak-
eurdpai orszagok, a harmadikba pedig két vezetd orszag sorolhaté.

A digitalis atalakulés és a gazdaségi fejlettség kapcsolatanak vizsgalatakor
természetesen kulcsfontossagi szempont az, hogy a digitalis fejlettség, felké-
sziiltség milyen mértékben és idétavon beliil hat a gazdasigi novekedésre és
a versenyképességre. E kérdés (illetve az id6beli oksdgi kapcsolatok) behatd
vizsgalata azonban keresztmetszeti adatok helyett csak panel adatbazison ke-
resztil lehetséges, amelyet a kutatas folytatasaként terveziink megvaldsitani.
Ugyancsak tervezziik a kutatés folytatdsaként a 2022. évi DEST (szintén mak-
rogazdasagi valtozokkal Gsszekapcsolt) elemzését is, annak érdekében, hogy
felmérjitk azt, hogy a koronavirus-jarvany és a kapcsol6dé lezdrdsok (gaz-
dasdgi és digitélis valtozok esetében ellentétes) hatdsai milyen mértékben
valtoztattak a valtozok kapcsolatan.
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RELATIONSHIP OF EU DIGITAL DESI 2020 INDICATORS
WITH MACROECONOMIC DATA

The objective of this study is to examine the five principal dimensions of the 2020
edition of the Digital Economy and Society Index (DESI) of the European Union,
as well as two macroeconomic indicators (AIC [actual individual consumption] and
GDP per capita), employing multivariate statistical techniques. The analysis is
divided into two parts: First, the linear relationships between variables are investi-
gated using simple Pearson and canonical correlation analysis, regression analysis,
and factor analysis. These methods allow us to address the question of how and
to what extent the advancement of digital transformation and its constituent di-
mensions are shaped by economic growth. Subsequently, the EU Member States
are categorized based on their digital and economic development through cluster
analysis and multidimensional scaling, which identifies three distinct groups of EU
countries. The first group encompasses the less developed, predominantly Central
and Eastern and Southern European countries, the second comprises the developed
Western and Northern European countries, and the third consists of the two leading
countries.
Key words: DESI, digitalization, economic development, winsorization.





