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AZ EU DIGIT¶ALIS DESI 2020 MUTAT¶OK KAPCSOLATA
MAKROGAZDAS¶AGI ADATOKKAL1

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

Tanulm¶anyunk c¶elja az Eur¶opai Uni¶o digit¶alis gazdas¶ag ¶es t¶arsadalom fej-
letts¶eg¶et m¶er}o mutat¶oja (Digital Economy and Society Index , DESI) 2020.
¶evi kiad¶as¶anak Äot f}o dimenzi¶oja, illetve k¶et makrogazdas¶agi mutat¶o (AIC
[t¶enyleges egy¶eni fogyaszt¶as] ¶es GDP/f}o [brutt¶o hazai term¶ek]) Äosszekapcsolt
elemz¶ese tÄobbv¶altoz¶os statisztikai m¶odszerekkel. Vizsg¶alataink k¶et r¶eszre
oszthat¶ok. Els}ok¶ent a v¶altoz¶ok kÄozÄotti line¶aris ÄosszefÄugg¶eseket vizsg¶aljuk
egyszer}u Pearson- ¶es kanonikus korrel¶aci¶os elemz¶es, regresszi¶os elemz¶es, va-
lamint faktoranal¶³zis r¶ev¶en. Itt els}osorban arra a k¶erd¶esre keressÄuk a v¶alaszt,
hogy a digit¶alis ¶atalakul¶as el}orehalad¶as¶at, annak dimenzi¶oit milyen m¶odon
¶es m¶ert¶ekben befoly¶asolja a gazdas¶agi fejletts¶eg. Ezut¶an az Eur¶opai Uni¶o
tag¶allamait a digit¶alis-gazdas¶agi fejletts¶egÄuk alapj¶an csoportos¶³tjuk klaszter-
elemz¶es ¶es tÄobbdimenzi¶os sk¶al¶az¶as r¶ev¶en. Ennek eredm¶enyei szerint az uni¶os
orsz¶agok h¶arom j¶ol elkÄulÄonÄul}o csoportra oszthat¶oak, amelyek kÄozÄul az els}obe
a gyeng¶ebben fejlett, f}ok¶ent kelet-kÄoz¶ep- ¶es d¶el-eur¶opai perif¶eria, a m¶asodikba
a fejlett nyugati-¶eszaki ¶allamok, a harmadikba pedig k¶et ¶ellovas tartozik.

Kulcsszavak: DESI, digitaliz¶aci¶o, gazdas¶agi fejletts¶eg, winsoriz¶aci¶o.

1 Bevezet¶es

A digit¶alis ¶atalakul¶as az inform¶aci¶os ¶es kommunik¶aci¶os technol¶ogi¶ak (IKT)
egyre sz¶elesebb kÄor}u ¶es egyre intenz¶³vebb haszn¶alata r¶ev¶en a t¶arsadalom ¶es
a gazdas¶ag kÄulÄonbÄoz}o terÄuletein v¶egbemen}o v¶altoz¶asokat foglalja mag¶aban.
Az online kereskedelem ¶es az internetes szolg¶altat¶asok fejl}od¶ese sz¶amtalan
¶uj lehet}os¶eget k¶³n¶al valamennyi gazdas¶agi szerepl}onek, lehet}ov¶e t¶eve a fo-
gyaszt¶ok sz¶am¶ara a term¶ekk¶³n¶alat egyszer}ubb ¶attekint¶es¶et, az ¶arak kÄonnyebb
Äosszehasonl¶³t¶as¶at, illetve a v¶allalatok { kÄoztÄuk a kis- ¶es kÄoz¶epv¶allalkoz¶asok
{ sz¶am¶ara is es¶elyt ny¶ujt a nemzetkÄozi terjeszked¶esre, a kÄulpiacok gyors ¶es
egyszer}u el¶er¶es¶ere.

Az internetgazdas¶ag megjelen¶ese ¶ota sz¶amos ipar¶ag szerkezete ¶es m}ukÄod¶ese
alapvet}oen, sokszor a felismerhetetlens¶egig v¶altozott meg a digit¶alis ¶atala-
kul¶asnak kÄoszÄonhet}oen. Az internet gyÄokeres v¶altoz¶asokat hozott p¶eld¶aul
a m¶edia ¶es sz¶orakoztat¶oipar, a kiskereskedelem ¶es tÄobb szolg¶altat¶o ¶agazat,
mint a banki ¶es biztos¶³t¶asi szolg¶altat¶asok vagy a turizmus, utaz¶asok ter¶en is.

1Be¶erkezett 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 jÄottek l¶etre az ¶un. tud¶asgazdas¶agban, a digit¶alis tartalom-
gy¶art¶asban ¶es az online kereskedelemben is. Emellett a v¶allalkoz¶asok digi-
taliz¶aci¶oja egyre tÄobb munkakÄorben k¶³n¶al lehet}os¶eget a t¶avoli munkav¶egz¶esre
is, ami a c¶egek ¶es a munkav¶allal¶ok sz¶am¶ara is rugalmasabb munkaszervez¶est,
az utaz¶asi id}ok ¶es kÄolts¶egek csÄokkent¶es¶et teszi lehet}ov¶e.

A v¶allalatok ¶es korm¶anyzatok a digit¶alis technol¶ogi¶akat a folyamatok
racionaliz¶al¶as¶ara, a hat¶ekonys¶ag nÄovel¶es¶ere, valamint ¶uj Äuzleti modellek ¶es
kÄozszolg¶altat¶asok l¶etrehoz¶as¶ara haszn¶alj¶ak fel; ugyanakkor az ¶allamnak, a
szervezeteknek ¶es a munkav¶allal¶oknak alkalmazkodniuk, fejl}odniÄuk is kell ah-
hoz, hogy versenyk¶epesek tudjanak maradni a digit¶alis korban.

CikkÄunkben az Eur¶opai Bizotts¶ag (2020a) ¶altal 2020-ban kÄozz¶etett A
digit¶alis gazdas¶ag ¶es t¶arsadalom fejletts¶eg¶et m¶er}o mutat¶or¶ol sz¶ol¶o jelent¶es (a
tov¶abbiakban: DESI; Digital Economy and Society Index) Äot f}o dimenzi¶oj¶at
¶es az Eurostat egy f}ore jut¶o GDP (brutt¶o hazai term¶ek, Gross Domestic Prod-
uct) ¶es AIC (t¶enyleges egy¶eni fogyaszt¶as, Actual Individual Consumption) in-
dik¶atorait (egyÄuttesen: digit¶alis, illetve makrogazdas¶agi v¶altoz¶okat) haszn¶al-
juk fel a digit¶alis ¶es gazdas¶agi fejl}od¶es kapcsolat¶anak elemz¶es¶ere az Eur¶opai
Uni¶o 28 orsz¶ag¶aban. Legfontosabb k¶erd¶eseink, hogy a h¶et v¶altoz¶o, illetve
a makrogazdas¶agi ¶es digit¶alis v¶altoz¶ok csoportja kÄozÄott milyen statisztikai
ÄosszefÄugg¶esek, kÄolcsÄonhat¶asok mutathat¶ok ki; egym¶ashoz k¶epest mennyiben
tekinthet}ok redund¶ansnak, ¶es milyen mÄogÄottes (l¶atens) v¶altoz¶ok seg¶³ts¶eg¶evel
adhatjuk vissza az adatb¶azis varianci¶aj¶at. A v¶altoz¶ok kÄozÄotti ÄosszefÄugg¶esek
felt¶ar¶asa ut¶an pedig arra a k¶erd¶esre keressÄuk a v¶alaszt, hogy az uni¶os orsz¶agok
hogyan csoportos¶³that¶ok a digit¶alis-gazdas¶agi fejletts¶egÄuk szerint a tÄobbv¶al-
toz¶os statisztika m¶odszereivel (klaszterelemz¶es ¶es tÄobbdimenzi¶os sk¶al¶az¶as).

CikkÄunk a kÄovetkez}ok¶eppen ¶epÄul fel: a m¶asodik fejezetben egy rÄovid
¶attekint¶est adunk a DESI adatok elemz¶es¶evel kapcsolatos szakirodalomr¶ol,
kÄulÄonÄos tekintettel a statisztikai vizsg¶alatokra, illetve a digit¶alis ¶es gazdas¶agi
fejletts¶eg ÄosszefÄugg¶eseit taglal¶o munk¶akra. Ezut¶an a DESI mutat¶ot, ¶es ennek
Äot f}o dimenzi¶oj¶at, illetve a gazdas¶agi mutat¶oinkat tartalmaz¶o adatb¶azisunkat
mutatjuk be rÄoviden; egy kÄulÄon fejezetben taglalva az adatb¶azisban tal¶alhat¶o
kiugr¶o adatokat, ezek kezel¶es¶enek m¶odj¶at (winsoriz¶aci¶o). Az ÄotÄodik fejezet
tartalmazza a statisztikai elemz¶est: a digit¶alis dimenzi¶ok ¶es a makrogaz-
das¶agi v¶altoz¶ok kÄozÄotti line¶aris ÄosszefÄugg¶esek felt¶ar¶as¶at klasszikus korrel¶aci¶os
elemz¶es, kanonikus korrel¶aci¶os vizsg¶alat, regresszi¶os elemz¶es ¶es faktoranal¶³zis
seg¶³ts¶eg¶evel v¶egezzÄuk el; majd a l¶atens v¶altoz¶okat t¶arjuk fel f}okomponens-
anal¶³zis seg¶³ts¶eg¶evel. Ezt kÄovet}oen a digit¶alis-gazdas¶agi fejletts¶eget tekintve
homog¶ennek tekinthet}o orsz¶agcsoportokat klaszterelemz¶es ¶es tÄobbdimenzi¶os
sk¶al¶az¶as (MDS) r¶ev¶en azonos¶³tjuk. V¶egÄul az utols¶o fejezetben Äosszefoglaljuk
a kutat¶asi eredm¶enyeinket, levonjuk a legfontosabb tanuls¶agokat, kit¶erve az
elemz¶esÄunk korl¶ataira, illetve a lehets¶eges folytat¶asi ir¶anyokra is.
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2 RÄovid szakirodalmi ¶attekint¶es

Az orsz¶agok digit¶alis fejletts¶eg¶et, a digit¶alis ¶atalakul¶as (Verhoef et al., 2021)
folyamat¶at rengeteg tudom¶anyos kÄozlem¶eny vizsg¶alja. E tanulm¶anyok szerz}oi
a vizsg¶alt t¶em¶at¶ol fÄugg}oen nemritk¶an hivatkoznak a DESI kompozit index
vagy az egyes DESI-dimenzi¶ok ¶es -mutat¶ok ¶ert¶ekeire (a lentiekben eml¶³tett
munk¶ak mellett l¶asd m¶eg Kotarba (2017), Moroz (2017), Stoica ¶es Bogoslov
(2017) ¶es Stavytskyy et al. (2019) tanulm¶anyait). E fejezetben egy rÄovid ¶atte-
kint¶esben els}osorban azokra a frissebb, 2020 ut¶an megjelent munk¶akra f¶oku-
sz¶altunk, amelyek a DESI statisztikai vizsg¶alat¶ara ir¶anyulnak, vagy amelyek
a digit¶alis ¶es gazdas¶agi fejletts¶eg ÄosszefÄugg¶es¶et veszik g¶orcs}o al¶a.

B¶anhidi et al. (2020) a DESI f}o dimenzi¶oit elemzik tÄobbv¶altoz¶os statiszti-
kai m¶odszerekkel. El}oszÄor az Äot alapdimenzi¶o line¶aris kapcsolat¶at vizsg¶alj¶ak
egyszer}u Pearson- ¶es parci¶alis korrel¶aci¶oelemz¶essel, illetve faktoranal¶³zissel,
els}osorban a lehets¶eges line¶aris ÄosszefÄugg¶esekre Äosszpontos¶³tva. Eredm¶enyeik
al¶at¶amasztj¶ak az Eur¶opai Bizotts¶ag azon t¶ezis¶et, miszerint a DESI f}o di-
menzi¶oi szorosan ÄosszefÄuggnek egym¶assal, ¶³gy eredm¶enyesen egy koherens,
Äosszehangolt strat¶egia ment¶en fejleszthet}ok. Ezt kÄovet}oen az uni¶os tag¶alla-
mokat klaszterelemz¶essel ¶es tÄobbdimenzi¶os sk¶al¶az¶assal (MDS, Multidimen-
sional Scaling) csoportos¶³tj¶ak, majd tÄobbv¶altoz¶os statisztikai m¶odszerekkel
rangsorolj¶ak, ¶es az ¶³gy kapott rangsorokat Äosszehasonl¶³tj¶ak az Eur¶opai Bi-
zotts¶ag saj¶at (scoring modell alapj¶an k¶eszÄult) orsz¶agsorrendj¶evel, r¶amutatva,
hogy e kÄulÄonbÄoz}o m¶odszerek viszonylag hasonl¶o eredm¶enyre vezetnek.

Olczyk ¶es Kuc-Czarnecka (2022) ugyancsak a DESI dimenzi¶oit, az index
m¶odszertani megfelel}os¶eg¶et vizsg¶alja, de elemzik az index gazdas¶agi fejletts¶eg-
gel val¶o kapcsolat¶at is. Eredm¶enyeik szerint a DESI Äot f}o dimenzi¶oj¶ab¶ol kett}o
(az internetes szolg¶altat¶asok haszn¶alata ¶es a digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok), az
Äosszesen 37 indik¶ator majdnem fele (18) elhagyhat¶o an¶elkÄul, hogy az index
alapj¶an k¶epzett orsz¶agsorrend l¶enyegesen m¶odosulna. A redund¶ans v¶altoz¶ok,
dimenzi¶ok kisz}ur¶ese mellett a szerz}ok javaslatot tesznek a scoring modell
s¶ulyvektor¶anak optimaliz¶al¶as¶ara is. A gazdas¶agi fejletts¶eggel val¶o kapcsolatot
tekintve pedig azt tal¶alj¶ak, hogy az egy f}ore jut¶o GDP-t mind az eredeti, mind
az ¶altaluk m¶odos¶³tott index jelent}os m¶ert¶ekben k¶epes magyar¶azni, a digit¶alis
fejletts¶eg kÄulÄonÄosen a szeg¶enyebb orsz¶agok eset¶en fontos nÄoveked¶esÄosztÄonz}o
t¶enyez}o.

Laitsou et al. (2020) tanulm¶anyukban a DESI dimenzi¶oit a gÄorÄog gazda-
s¶ag digit¶alis teljes¶³tm¶eny¶enek ¶ert¶ekel¶es¶ere haszn¶alj¶ak, ¶es a Gompertz-modell
seg¶³ts¶eg¶evel k¶esz¶³tenek el}orejelz¶est arra, hogy GÄorÄogorsz¶ag a digit¶alis fejlett-
s¶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¶aci¶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.

Kov¶acs et al. (2022) f}o vizsg¶alati k¶erd¶ese, hogy a digit¶alis fejletts¶eget
tekintve kimutathat¶o-e felz¶ark¶oz¶as az uni¶os orsz¶agok kÄozÄott; elemz¶esÄukben
szint¶en a DESI adataira t¶amaszkodnak. Eredm¶enyeik szerint az EU-tag¶alla-
mok kÄozÄott a digit¶alis fejletts¶egi kÄulÄonbs¶egek a 2016 ¶es 2021 kÄozÄotti vizsg¶alati



112 B¶anhidi Zolt¶an { Dobos Imre

id}oszakban csÄokkentek (¾-konvergencia), a kezdeti fejletts¶egi szint ¶es a nÄove-
ked¶esi r¶ata kÄozÄott pedig szigni¯k¶ans negat¶³v korrel¶aci¶o mutathat¶o ki (¯-kon-
vergencia).

Tarj¶ani et al. (2022) a DESI nemzetkÄozi kib}ov¶³t¶es¶enek tekinthet}o I-DESI
(International Digital Economy and Society Index) adatain v¶egeznek tÄobb-
v¶altoz¶os statisztikai elemz¶est. Tanulm¶anyukban az uni¶os ¶es kÄuls}o orsz¶agok
adatainak sz¶etv¶alaszthat¶os¶ag¶at diszkriminanciaanal¶³zissel vizsg¶alj¶ak, a di-
menzi¶ok ¶ert¶ekeinek ¶atlag¶at varianciaanal¶³zissel hasonl¶³tj¶ak Äossze. A f}o dimen-
zi¶ok kÄozÄotti kapcsolatokat Pearson-f¶ele ¶es parci¶alis korrel¶aci¶os egyÄutthat¶ok
alapj¶an elemzik, az ÄosszefÄugg¶eseket egyfajta l¶ancon keresztÄul bemutatva.
F}okomponens-elemz¶es seg¶³ts¶eg¶evel az Äot DESI-dimenzi¶ot k¶et f}okomponensre
reduk¶alj¶ak, ¶es az el}oz}o ¶evi adatokhoz viszony¶³tva ¶ertelmezik, a kiugr¶o ada-
tokat a Mahalanobis-t¶avols¶agokkal ¶ert¶ekelve. Eredm¶enyeik ugyancsak al¶a-
t¶amasztj¶ak az Eur¶opai Bizotts¶ag ¶all¶aspontj¶at a digit¶alis gazdas¶ag vizsg¶alt
dimenzi¶onak szoros ÄosszefÄugg¶es¶er}ol, emellett ¶ugy tal¶alj¶ak, hogy a digit¶alis
fejletts¶eget tekintve Äosszess¶eg¶eben nincs jelent}os kÄulÄonbs¶eg az uni¶os ¶es EU-n
k¶³vÄuli orsz¶agok csoportjai kÄozÄott.

Tokmergenova et al. (2021) elemz¶ese a dimenzi¶ok kÄozÄotti multikollineari-
t¶asra ¶es a dimenzi¶ok kÄozÄotti statisztikai kapcsolatokra Äosszpontos¶³tott, ugyan-
csak az I-DESI adatainak felhaszn¶al¶as¶aval. Eredm¶enyeik er}os multikollinea-
rit¶ast, redundanci¶at mutatnak a dimenzi¶ok kÄozÄott.

V¶egÄul B¶anhidi ¶es Dobos (2021) az I-DESI orsz¶agrangsor¶anak stabilit¶as¶at
vizsg¶alja a TOPSIS ¶es tÄobbdimenzi¶os sk¶al¶az¶as (MDS) seg¶³ts¶eg¶evel. Az ered-
m¶enyeik azt mutatj¶ak, hogy a kutat¶asban alkalmazott elt¶er}o m¶odszertanok
alapj¶an viszonylag hasonl¶o rangsorok k¶epezhet}ok, Magyarorsz¶ag helyez¶ese
azonban a v¶alasztott m¶odszer fÄuggv¶eny¶eben viszonylag jelent}os ingadoz¶ast
mutat.

3 A digit¶alis gazdas¶ag m¶er¶ese

Az el}oszÄor 2014-ben kiadott DESI-mutat¶orendszer, b¶ar megalkot¶as¶at¶ol fogva
¶el¶enk szak¶ert}oi vit¶ak kereszttÄuz¶eben ¶allt, m¶egis az egyik legfontosabb ¶es leg-
gyakrabban hivatkozott mutat¶o az eur¶opai digitaliz¶aci¶o folyamat¶anak jellem-
z¶esekor.

A DESI-t alkot¶o alapmutat¶ok a nemzeti hat¶os¶agok, statisztikai hivatalok
¶altal (f}ok¶ent az Eurostat statisztikai szolg¶alaton keresztÄul) biztos¶³tott adatok,
ugyanakkor ezek mellett az Eur¶opai Bizotts¶ag az ¶altala felk¶ert specialista
kutat¶oc¶egek, konzorciumok ¶altal m¶ert, becsÄult adatokat is felhaszn¶al, pl. a
sz¶eless¶av¶u h¶al¶ozatok elterjedts¶eg¶enek, ¶arviszonyainak jellemz¶es¶ere. Ezeket az
alapmutat¶okat normaliz¶alj¶ak, majd ezek s¶ulyozott ¶atlagak¶ent sz¶am¶³tj¶ak ki a
dimenzi¶okat ¶es mag¶at a DESI Äosszmutat¶ot is (az Eur¶opai Bizotts¶ag ¶altal az
uni¶os szakpolitikai szempontok szerint meghat¶arozott szubjekt¶³v s¶ulyrend-
szerrel).

A DESI f}o el}onye, hogy az Eur¶opai Bizotts¶ag ¶es m¶as EU-int¶ezm¶enyek ¶altal
is t¶amogatott, mind a 27 (kor¶abban 28) tagorsz¶agban alkalmazott m¶er}orend-
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szer, amely a teljes¶³tm¶enyeket Äosszehasonl¶³that¶ov¶a, a digit¶alis Äokosziszt¶em¶ak
fejl}od¶es¶et kÄovethet}ov¶e teszi az egyes tagorsz¶agokban ¶es az EU eg¶esz¶eben egy-
ar¶ant. Ezekkel az el}onyÄokkel azonban szorosan ÄosszefÄuggenek a DESI h¶at-
r¶anyai is: mivel az index sz¶am¶³t¶as¶anak alapj¶aul szolg¶al¶o felm¶er¶eseket vala-
mennyi tagorsz¶agban el kell v¶egezni, azok m¶odszertan¶anak is kell}oen ¶altal¶a-
nosnak, mindenhol alkalmazhat¶onak kell lennie. Ebb}ol kÄovetkez}oen azonban
a felm¶er¶esek eredm¶enyei is ¶altal¶anosak, ¶³gy nem felt¶etlenÄul alkalmasak m¶e-
lyebb szakpolitikai elemz¶esek t¶amogat¶as¶ara vagy egyedi jelens¶egek jellemz¶es¶e-
re. Hasonl¶oan jelent}os h¶atr¶any, hogy a mutat¶orendszer aldimenzi¶oi ¶es egyedi
mutat¶oi gyakran v¶altoznak, illetve az adatgy}ujt¶es ¶es az adatok publik¶al¶asa
kÄozÄott jelent}os id}o telik el, ¶³gy a mutat¶ok ¶ert¶ekei sokszor ¶evekkel kor¶abbi ¶al-
lapotokat tÄukrÄoznek, nem pedig az aktu¶alis szakpolitikai er}ofesz¶³t¶esek ered-
m¶enyeit.

Az aldimenzi¶ok ¶es mutat¶ok gyakori v¶altoz¶asai miatt az id}osoros elemz¶es
lehet}os¶ege is er}osen korl¶atozott, kÄulÄonÄosen az¶ert, mert e v¶altoz¶asok r¶eszletei
sokszor csak a r¶eszletes m¶odszertani fÄuggel¶ekekb}ol olvashat¶ok ki. V¶egÄul pedig
probl¶em¶at okozhat az is, hogy a m¶er¶esi m¶odszertan ¶es az adatok min}os¶ege a
tagorsz¶agok saj¶atos adatgy}ujt¶esi m¶odszere ¶es elt¶er}o ¶ertelmez¶ese (pl. nyelvi
okok) miatt esetenk¶ent elt¶erhet.

A DESI-hez kapcsol¶od¶o szakpolitikai vit¶ak sz¶³nhelyei f}ok¶ent az EU int¶ez-
m¶enyei ¶es a tagorsz¶agok korm¶anyzatai mellett m}ukÄod}o szakpolitikai m}uhe-
lyek, f¶orumok voltak, ugyanakkor az adatb¶azis tudom¶anyos kutat¶asokban
val¶o felhaszn¶al¶asa sem mondhat¶o ritk¶anak. Ritk¶abb ugyanakkor mag¶anak az
adatb¶azisnak, a DESI f}o dimenzi¶oinak a matematika-statisztikai eszkÄozÄokkel
val¶o vizsg¶alata, amelyre a saj¶at kutat¶asunkban v¶allalkoztunk.

A DESI-jelent¶esek c¶elja az EU-tagorsz¶agok digit¶alis ¶atalakul¶as ter¶en el¶ert
el}orehalad¶as¶anak m¶er¶ese ¶es ¶ert¶ekel¶ese. A DESI kompozit index ¶altal lefedett
mutat¶okat a 2020. ¶evi kiad¶asban Äot szakpolitikai r¶eszterÄuletre (dimenzi¶ora)
osztott¶ak, amelyeket az orsz¶agjelent¶esek strukt¶ur¶aja is kÄovet (l¶asd az 1. t¶ab-
l¶azatot.) A dimenzi¶ok magyar megnevez¶es¶enek megad¶asakor a 2020. ¶evi je-
lent¶est (ebben els}osorban a magyar nyelv}u, Magyarorsz¶agr¶ol sz¶ol¶o orsz¶ag-
jelent¶est) kÄovetjÄuk, amelynek alapmutat¶oi t¶enylegesen a 2019. ¶evben m¶ert
indik¶atorok.

DESI dimenzi¶ok Relev¶ans szakpolitikai terÄuletek ¶es indik¶atorok

Internet-hozz¶af¶er¶es Vezet¶ekes ¶es mobil sz¶eless¶av¶u h¶al¶ozatok ¶es ¶arak

Hum¶an t}oke Alap- ¶es magasabb szint}u digit¶alis k¶eszs¶egek,
j¶artass¶ag

A digit¶alis technol¶ogia integr¶alts¶aga ÄUzleti digitaliz¶aci¶o ¶es e-kereskedelem

Digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok E-korm¶anyzati ¶es e-eg¶eszs¶egÄugyi szolg¶altat¶asok

Internetes szolg¶altat¶asok haszn¶alata Az ¶allampolg¶arok online tartalomfogyaszt¶asa,
kommunik¶aci¶oja ¶es tranzakci¶oi

1. t¶abl¶azat. A DESI 2020 f}o dimenzi¶oi ¶es azok szakpolitikai tartalma. Forr¶as: Eur¶opai
Bizotts¶ag (2020) alapj¶an.

A fenti Äot digit¶alis dimenzi¶o mellett az Eurostat (2020) egy f}ore jut¶o,
szint¶en a 2019. ¶evre vonatkoz¶o brutt¶o hazai term¶ek (GDP [per capita]) ¶es



114 B¶anhidi Zolt¶an { Dobos Imre

t¶enyleges egy¶eni fogyaszt¶as (AIC) mutat¶oit alkalmaztuk az orsz¶agok gaz-
das¶agi fejletts¶eg¶enek, teljes¶³tm¶eny¶enek, illetve ¶eletsz¶³nvonal¶anak jellemz¶es¶ere.
A 2019. ¶ev alapulv¶etel¶et els}osorban az indokolta, hogy nem szerettÄuk volna,
ha elemz¶esÄunket a COVID-19 vil¶agj¶arv¶any (az egyes orsz¶agokban kÄulÄonbÄoz}o
m¶ert¶ekben jelentkez}o) hat¶asai torz¶³tj¶ak.

A gazdas¶agstatisztik¶ab¶ol j¶ol ismert GDP mutat¶o egy adott orsz¶ag terÄule-
t¶en belÄul, adott ¶evben el}o¶all¶³tott, v¶egs}o felhaszn¶al¶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 fogyaszt¶ast mutatja be, amely a
lakoss¶agi ¶eletsz¶³nvonalat k¶³v¶anja jellemezni. A k¶et mutat¶o term¶eszetesen szo-
ros kapcsolatban van egym¶assal, hiszen a magas ¶eletsz¶³nvonalat, fogyaszt¶asi
szintet fenntarthat¶o m¶odon csak a megfelel}o gazdas¶agi teljes¶³tm¶eny alapoz-
hatja meg. Ugyanakkor egyÄuttes haszn¶alatukkal ¶atfog¶obb k¶epet kaphatunk
egy orsz¶ag gazdas¶agi fejletts¶eg¶er}ol.

4 A statisztikai adatok el}ok¶esz¶³t¶ese a vizsg¶ala-
tokhoz

Az elemz¶es sor¶an a 2020. ¶evi DESI jelent¶es adatait (az Äot f}o dimenzi¶ora meg-
adott ¶ert¶ekeket) haszn¶altuk fel, amelyeket a https://digital-agenda-data.eu
weboldalr¶ol tÄoltÄottÄunk le (2. t¶abl¶azat). A DESI-ben a dimenzi¶ok ¶ert¶ekeit az
ezeket alkot¶o normaliz¶alt alapmutat¶ok s¶ulyozott ¶atlagak¶ent sz¶am¶³tj¶ak ki, a
2. t¶abl¶azatban megadott ¶ert¶ekek ez¶ert 0{100 hat¶arok kÄoz¶e es}o pontsz¶amk¶ent
¶ertelmezhet}ok. A dimenzi¶okat alkot¶o alapmutat¶ok sz¶azal¶ekban m¶ert ¶ert¶ekek
(pl. lakoss¶agar¶anyos 4G-lefedetts¶eg) vagy pontsz¶amok (pl. v¶allalkoz¶asoknak
sz¶ol¶o digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok ¶ert¶ekel¶ese), amelyeket line¶aris (min-max)
transzform¶aci¶oval normaliz¶alnak, ¶ugy, hogy az ¶ert¶ekek (tizedestÄortk¶ent) 0-
1 kÄoz¶e (¶³gy sz¶azal¶ekban 0-100 kÄoz¶e) essenek. A normaliz¶aci¶o ¶es az aggreg¶al¶as
m¶odszere r¶eszletesen a DESI m¶odszertani fÄuggel¶ek¶eben kerÄul kifejt¶esre, ahol
az adatforr¶asok teljes list¶aja is megtal¶alhat¶o (Eur¶opai Bizotts¶ag, 2020b).

A DESI adataink kÄozÄott k¶et adatsor eset¶en tal¶alhat¶o kiugr¶o, outlier adat.
A pozit¶³v ir¶anyba kil¶og¶o ¯nn HC adat ¶es a negat¶³v ir¶anyba kil¶og¶o bolg¶ar
IDT adat (az adott id}oszakban) v¶elem¶enyÄunk szerint a ¯nn oktat¶asi rend-
szer val¶os el}onyeit (Cai ¶es Gut, 2020), illetve a bolg¶ar v¶allalati digitaliz¶aci¶o
val¶os h¶atr¶any¶at (Idriz ¶es Sterev, 2022), gyenges¶eg¶et tÄukrÄozi, illetve az elt¶er¶es
m¶ert¶eke nem kir¶³v¶o, ¶³gy ezek miatt nem l¶attuk felt¶etlenÄul szÄuks¶egesnek az
outlier adatok kezel¶es¶et. Az ¶³r IDT-el}ony ugyancsak magyar¶azhat¶o, az ott
bejegyzett amerikai technol¶ogiai (Big Tech) v¶allalatok ¶es a hozz¶ajuk kap-
csol¶od¶o besz¶all¶³t¶oi kÄor r¶ev¶en az ¶³rorsz¶agi v¶allalati szf¶era feltehet}oleg val¶oban
el}or¶ebb tart, mint az uni¶os mez}ony tÄobbi r¶esze, noha az amerikai ¶ori¶asok j¶o
r¶esze alapvet}oen ad¶ooptimaliz¶al¶asi megfontol¶asokb¶ol v¶alasztotta ¶Irorsz¶agot
(Ting ¶es Grey, 2019).
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Internet- Hu- Internetes A digit¶alis Digit¶alis kÄoz-
hozz¶a- m¶an szolg¶altat¶asok technol¶ogi¶ak szolg¶altat¶asok
f¶er¶es t}oke haszn¶alata integr¶alts¶aga (DPS)
(CN) (HC) (UoI) (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
Bulg¶aria BG 38,495 33,916 36,649 17,865 61,761
Ciprus CY 38,457 35,803 54,478 34,484 68,956
Csehorsz¶ag CZ 44,881 48,644 54,144 49,595 62,377
N¶emetorsz¶ag DE 59,396 56,419 61,565 39,532 66,372
D¶ania DK 65,821 61,277 75,153 65,148 87,130
¶Esztorsz¶ag EE 51,856 66,659 65,415 41,150 89,334
GÄorÄogorsz¶ag EL 33,369 34,791 46,089 28,196 51,500
Spanyolorsz¶ag ES 60,794 47,558 60,776 41,216 87,275
Finnorsz¶ag FI 59,172 78,442 76,341 67,045 86,995
Franciaorsz¶ag FR 49,844 47,431 53,059 42,048 76,709
Horv¶atorsz¶ag HR 41,153 49,154 55,479 41,467 55,754
Magyarorsz¶ag HU 59,787 41,835 55,899 25,307 57,767
¶Irorsz¶ag IE 45,691 56,399 62,089 74,320 80,629
Olaszorsz¶ag IT 48,882 43,831 57,322 49,469 81,446
Litv¶ania LT 49,987 32,456 44,481 31,225 67,479
Luxemburg LU 63,349 58,218 58,851 38,210 73,742
Lettorsz¶ag LV 61,761 35,021 53,984 28,305 85,063
M¶alta MT 58,718 61,759 65,903 54,904 78,129
Hollandia NL 60,323 64,162 75,203 65,746 80,961
Lengyelorsz¶ag PL 51,343 37,272 49,639 26,243 67,407
Portug¶alia PT 53,921 37,765 48,088 40,872 75,121
Rom¶ania RO 56,185 33,158 35,894 24,927 48,409
Sv¶edorsz¶ag SE 64,369 71,724 75,954 62,135 79,342
Szlov¶enia SI 50,232 48,349 51,714 40,946 70,755
Szlov¶akia SK 47,464 41,807 53,365 32,570 55,612
EgyesÄult Kir¶alys¶ag UK 48,818 63,004 73,312 54,189 70,772

2. t¶abl¶azat. DESI alapadataink. Forr¶as: https://digital-agenda-data.eu.

A 3. t¶abl¶azatban az elemz¶eshez haszn¶alt makrogazdas¶agi adatokat foglal-
tuk Äossze. Az adatok, kÄulÄonÄosen a GDP/f}o mutat¶o eset¶en, nagyon er}osen ki-
ugr¶o adatokat tartalmaznak. Luxemburg ¶es ¶Irorsz¶ag eset¶eben a GDP/f}o ada-
tok a multinacion¶alis v¶allalatok (ad¶ooptimaliz¶al¶asi) dÄont¶esei ¶altal torz¶³tottak,
nem az ¶³r ¶es luxemburgi gazdas¶ag val¶os erej¶et mutatj¶ak. ¶Irorsz¶ag eset¶eben
ezt a torz¶³t¶ast az ¶Ir KÄozponti Bank honlapj¶ara kikerÄult (volt jegybankelnÄok
¶altal jegyzett) tanulm¶any is elismeri (Honohan, 2021).

Emiatt outlier menedzsmentet kellett alkalmaznunk. Erre k¶et lehet}os¶eg
¶³g¶erkezik: trimming, vagyis az outlier adatok tÄorl¶ese, ¶es winsorizing, vagyis a
kiugr¶o adatok lekerek¶³t¶ese. A trimminget, mint lehet}os¶eget nem v¶alaszthat-
tuk, mert ezzel vizsg¶aland¶o orsz¶agokat is kiz¶artunk volna az elemz¶esb}ol. ¶Igy
maradt a winsoriz¶aci¶o. Erre is tÄobb lehet}os¶eg ad¶odik.

A winsoriz¶aci¶o eset¶en egy szimmetrikus ,,csonkol¶ast" hajtunk v¶egre, azaz
az alulr¶ol ¶es a felÄulr}ol lekerek¶³tett ¶ert¶ekeket azonos sz¶amban alulr¶ol nÄoveljÄuk,
illetve felÄulr}ol csÄokkentjÄuk. K¶et m¶odszert ismertetÄunk. Mindk¶et m¶odszer
abb¶ol indul ki, hogy ugyanannyi darab adatot v¶altoztatunk meg az adatok
eloszl¶as¶aban, ¶es a meghat¶arozott als¶o ¶es fels}o ¶ert¶ek alatt, illetve felett ¶alland¶o
lesz az ¶ert¶ek. Ez azt jelenti, hogy ha pl. 90 sz¶azal¶ekos winsoriz¶aci¶ot hajtunk
v¶egre, akkor az als¶o 5 sz¶azal¶ekban l¶ev}o meg¯gyel¶eseket egy ¶alland¶oval, m¶³g a



116 B¶anhidi Zolt¶an { Dobos Imre

fels}o 95 sz¶azal¶ekba es}o ¶ert¶ekeket egy m¶asik konstanssal helyettes¶³tjÄuk.
Az els}o m¶odszerrel a hat¶arokat az al¶abbi k¶eplettel hat¶arozzuk meg:

~xnp=2 =

½ xnp=2+xnp=2+1

2 ha np
2 2 Z

xdnp=2e ha np
2 =2 Z

ahol n a meg¯gyel¶esek sz¶ama, p a winsoriz¶aci¶o m¶ert¶eke, pl. 90 sz¶azal¶ek, Z az
eg¶esz sz¶amok halmaza, ¶es dxe az x ¶ert¶ek¶en¶el nagyobb legkisebb eg¶esz sz¶am.

A m¶asik winsoriz¶aci¶os m¶odszer, amelyet percentilis sz¶am¶³t¶asnak is nevez-
nek, kicsit bonyolultabb, de tartalmazza az MS Excel szoftver. Sz¶am¶³t¶asaink
sor¶an ezt a m¶odszert haszn¶altuk. A k¶eplet ebben az esetben:

xb(n¡1)p+1c + [(n ¡ 1)p + 1 ¡ b(n ¡ 1)p + 1c](xb(n¡1)p+1c+1 ¡ xb(n¡1)p+1c);

ahol az bxc az x ¶ert¶ekn¶el kisebb legnagyobb eg¶esz sz¶am. A tÄobbi ¶ert¶ek az
el}oz}oekkel egyezik meg.

A sz¶am¶³t¶asaink eredm¶eny¶et a 3. t¶abl¶azat tartalmazza. Luxemburg ¶es
¶Irorsz¶ag kiugr¶o GDP/f}o adatait 172-es ¶ert¶ekkel helyettes¶³tettÄuk, m¶³g az als¶o
¶ert¶ekekn¶el Bulg¶aria ¶es Horv¶atorsz¶ag ¶ert¶ekeit nÄoveltÄuk meg a GDP eset¶en. Az
AIC mutat¶on¶al N¶emetorsz¶ag ¶es Luxemburg mutat¶oi csÄokkentek, ¶es Bulg¶aria
fogyaszt¶asi adat¶at korrig¶altuk felfel¶e. A megv¶altoztatott kiugr¶o ¶ert¶ekeket
d}olttel jelÄoltÄuk. Ezzel az adat¶allom¶anyt el}ok¶esz¶³tettÄuk a statisztikai elemz¶esre.

GDP/f}o PPS AIC/f}o PPS GDP/f}o PPS AIC/f}o PPS
(EU27 = 100) (EU27 = 100) (wins) (wins)

Ausztria AT 127 118 127 118
Belgium BE 117 115 117 115
Bulg¶aria BG 53 59 66 66
Ciprus CY 89 95 89 95
Csehorsz¶ag CZ 92 85 92 85
N¶emetorsz¶ag DE 121 123 121 121
D¶ania DK 129 116 129 116
¶Esztorsz¶ag EE 84 75 84 75
GÄorÄogorsz¶ag EL 68 77 68 77
Spanyolorsz¶ag ES 91 91 91 91
Finnorsz¶ag FI 111 113 111 113
Franciaorsz¶ag FR 106 109 106 109
Horv¶atorsz¶ag HR 65 66 66 66
Magyarorsz¶ag HU 73 67 73 67
¶Irorsz¶ag IE 191 97 172 97
Olaszorsz¶ag IT 95 99 95 99
Litv¶ania LT 82 90 82 90
Luxemburg LU 261 135 172 121
Lettorsz¶ag LV 69 71 69 71
M¶alta MT 99 80 99 80
Hollandia NL 128 114 128 114
Lengyelorsz¶ag PL 73 79 73 79
Portug¶alia PT 79 86 79 86
Rom¶ania RO 69 79 69 79
Sv¶edorsz¶ag SE 120 112 120 112
Szlov¶enia SI 88 81 88 81
Szlov¶akia SK 74 73 74 73
EgyesÄult Kir¶alys¶ag UK 105 115 105 115

3. t¶abl¶azat. Makrogazdas¶agi alapadataink. Forr¶as: Eurostat (2020).
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5 A DESI dimenzi¶ok statisztikai vizsg¶alata

A kÄovetkez}o kutat¶asi k¶erd¶eseket (KK) k¶³v¶antuk megv¶alaszolni a tÄobbv¶altoz¶os
statisztikai elemz¶es (Tabachnik et al., 2013; Kov¶acs, 2014) eszkÄozeivel:

1. KK: Milyen line¶aris ÄosszefÄugg¶esek, kapcsolat mutathat¶ok ki a digit¶alis
dimenzi¶ok ¶es makrogazdas¶agi adatok (v¶altoz¶ok) kÄozÄott?

2. KK: Milyen line¶aris ÄosszefÄugg¶es t¶arhat¶o fel a digit¶alis dimenzi¶ok ¶es azok
csoportjai ¶es a makrogazdas¶agi adatok kÄozÄott?

3. KK: Milyen m¶ert¶ekben tudjuk l¶atens v¶altoz¶ok bevezet¶es¶evel csÄokkenteni
a v¶altoz¶ok sz¶am¶at?

4. KK: A mutat¶orendszer alapj¶an milyen csoportokba sorolhat¶oak az uni¶os
orsz¶agok?

A kutat¶asi k¶erd¶eseinkre a kÄovetkez}o statisztikai eszkÄozÄok alapj¶an adunk
v¶alaszt: A line¶aris kapcsolatok elemz¶es¶ere az egyszer}u Pearson- ¶es a kanoni-
kus korrel¶aci¶os egyÄutthat¶okat haszn¶aljuk. A Pearson-korrel¶aci¶o alkalmas k¶et
v¶altoz¶o kÄozÄotti line¶aris ÄosszefÄugg¶es ir¶any¶anak ¶es er}oss¶eg¶enek meghat¶aroz¶as¶ara.
A kanonikus korrel¶aci¶ok alapj¶an pedig a v¶altoz¶ocsoportok kÄozÄotti kapcsola-
tok megl¶et¶ere kÄovetkeztethetÄunk. A korrel¶aci¶os egyÄutthat¶ok alapj¶an indo-
koltnak l¶attuk olyan adatredukci¶os m¶odszerek alkalmaz¶as¶at, amellyel a v¶al-
toz¶ok sz¶ama csÄokkenthet}o, ehhez f}okomponens-elemz¶est alkalmaztunk. En-
nek seg¶³ts¶eg¶evel meghat¶arozhat¶o azon l¶atens dimenzi¶ok szÄuks¶eges sz¶ama ¶es
tartalma, amelyek az adatsor varianci¶aj¶at kevesebb v¶altoz¶oval adj¶ak vissza.
Az orsz¶agok csoportos¶³t¶as¶at klaszteranal¶³zis r¶ev¶en v¶egeztÄuk el, a v¶altoz¶ok
h¶etdimenzi¶os ter¶eben egym¶ashoz kÄozelebb es}o orsz¶agokat sorolva azonos cso-
portba (klaszterbe). Egy m¶asik csoportos¶³t¶asi m¶odszer, a tÄobbdimenzi¶os
sk¶al¶az¶as (MDS) seg¶³ts¶eg¶evel elemezhet}o, hogy mennyire tekinthet}ok stabilnak
a klaszteranal¶³zis eredm¶enyei; hogyan adhat¶ok vissza az orsz¶agok kÄulÄonbs¶egei
egy kevesebb dimenzi¶os t¶erben. A s¶³kbeli ¶abr¶azolhat¶os¶ag kedv¶e¶ert tanulm¶a-
nyunkban a k¶et dimenzi¶ora val¶o redukci¶ot alkalmazzuk. Sz¶am¶³t¶asaink elv¶eg-
z¶es¶ehez az IBM SPSS 28 statisztikai programcsomagot alkalmaztuk.

5.1 1. KK: Korrel¶aci¶os vizsg¶alat

A 4. t¶abl¶azat mutatja, hogy a v¶altoz¶ok kÄozÄotti korrel¶aci¶ok minden esetben
kÄozepesnek vagy magasnak mondhat¶ok. Majdnem mindegyik korrel¶aci¶os
egyÄutthat¶o szigni¯k¶ans, ¶es mindegyik pozit¶³v el}ojel}u, ami a v¶altoz¶ok kÄozÄotti
azonos ir¶any¶u egyÄuttmozg¶ast mutatja. A digit¶alis dimenzi¶ok ¶es a gazdas¶agi
indik¶atorok kÄozÄotti kapcsolatokat tekintve az mondhat¶o el, hogy a makro-
mutat¶okkal (mind a GDP-vel, mind az AIC-vel) a legmagasabb korrel¶aci¶ot a
Digit¶alis technol¶ogi¶ak integr¶alts¶aga ¶es a Hum¶an t}oke dimenzi¶oja mutatja, az
Internet-hozz¶af¶er¶es viszont csak kÄozepes kapcsolatot. V¶elem¶enyÄunk szerint
ebben kÄozrej¶atszhatott az a kÄorÄulm¶eny is, hogy a szeg¶enyebb EU-tag¶allamok,
pl. haz¶ank is, uni¶os forr¶asokb¶ol tÄobb t¶amogat¶as leh¶³v¶as¶ara voltak jogosultak,
¶es ezeket ford¶³thatt¶ak h¶al¶ozatfejleszt¶esre is (Szupergyors Internet Program).
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Hu- Internetes A digit¶alis Digit¶alis kÄoz- GDP/f}o AIC/f}o
m¶an szolg¶altat¶asok technol¶ogi¶ak szolg¶altat¶asok PPS PPS
t}oke haszn¶alata integr¶alts¶aga

Internet-hozz¶a- 0,453 0,528 0,295 0,497 0,35 0,374
f¶er¶es

Hum¶an t}oke 0,894 0,777 0,572 0,631 0,586

Internetes szolg. 0,818 0,622 0,538 0,569
haszn¶alata

Digit¶alis techn. 0,577 0,633 0,604
integr¶alts¶aga

Digit¶alis kÄoz- 0,467 0,453
szolg¶altat¶asok

GDP/f}o PPS 0,791
(EU27 = 100)

4. t¶abl¶azat. A v¶altoz¶ok kÄozÄotti korrel¶aci¶os egyÄutthat¶ok m¶atrixa

5.2 2. KK: Kanonikus korrel¶aci¶o

A kanonikus korrel¶aci¶o eset¶en nem k¶et v¶altoz¶o kÄozÄott keressÄuk a line¶aris
kapcsolatot, hanem v¶altoz¶ocsoportok kÄozÄott (FÄustÄos et al., 1986). El}oszÄor
azt vizsg¶aljuk, hogy az egyes digit¶alis dimenzi¶ok milyen line¶aris kapcsolat-
ban vannak a makrogazdas¶agi mutat¶okkal. Ebben az esetben, mivel csak egy
v¶altoz¶o van az egyik csoportban, ez¶ert gyakorlatilag a kanonikus korrel¶aci¶o
megegyezik az R ¶ert¶ek¶evel, ami a line¶aris regresszi¶ob¶ol ismert R-n¶egyzet
n¶egyzetgyÄoke. Az eredm¶enyek azt mutatj¶ak, hogy az Internet-hozz¶af¶er¶es ¶es
a Digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok dimenzi¶ok kÄozepes kanonikus korrel¶aci¶ot mu-
tatnak a makrogazdas¶agi mutat¶okkal. Ugyanakkor a m¶asik h¶arom dimenzi¶o
ezekkel az adatokkal er}os korrel¶aci¶ot mutat.

Az adat¶allom¶anyunkra egy m¶asik k¶erd¶est is feltehetÄunk, ami ¶ugy hangzik,
hogy az Äot digit¶alis v¶altoz¶o milyen kanonikus korrel¶aci¶os kapcsolatban van a
k¶et makrogazdas¶agi adattal. A kanonikus korrel¶aci¶oelemz¶es ebben az eset-
ben k¶et olyan v¶altoz¶o kÄozÄott keresi a Pearson-f¶ele korrel¶aci¶ot, amelyek a k¶et
v¶altoz¶ocsoport line¶aris fÄuggv¶enyek¶ent ad¶odnak. Erre az adathalmazra csak
k¶et korrel¶aci¶os egyÄutthat¶o ad¶odik, mivel a k¶et v¶altoz¶ohalmaz kÄozÄul a kisebb
hat¶arozza meg a kisz¶am¶³tand¶o kanonikus korrel¶aci¶ok sz¶am¶at. Az 5. t¶abl¶azat
utols¶o k¶et sor¶aban mutatjuk be ezt a k¶et korrel¶aci¶os egyÄutthat¶ot.

Modell R
Internet-hozz¶af¶er¶es 0,384
Hum¶an t}oke 0,647
Internetes szolg¶altat¶asok haszn¶alata 0,587
Digit¶alis technol¶ogi¶ak integr¶alts¶aga 0,655
Digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok 0,487
5 dimenzi¶o, 1. modell 0,727
5 dimenzi¶o, 2. modell 0,257

5. t¶abl¶azat. A v¶altoz¶ocsoportok kÄozÄotti korrel¶aci¶o
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A t¶abl¶azatb¶ol azonnal l¶athat¶o, hogy a k¶et kanonikus korrel¶aci¶o kÄozÄul a
m¶asodik modellel nyert kanonikus korrel¶aci¶o gyenge, ez¶ert csak az els}o kor-
rel¶aci¶ot tudjuk elfogadni. Teh¶at meg¶allap¶³that¶o, hogy a k¶et kanonikus kor-
rel¶aci¶o kÄozÄul az els}ot fogadhatjuk el, ami er}osnek tekinthet}o a maga 0,727-es
¶ert¶ek¶evel. Ez egyben arra is felh¶³vja a ¯gyelmet, hogy a makrogazdas¶agi
adatok ¶es a digit¶alis dimenzi¶ok kÄozÄott er}os pozit¶³v kapcsolat mutathat¶o ki.

5.3 3. KK: F}okomponens-elemz¶es alkalmaz¶asa

A l¶atens v¶altoz¶ok felt¶ar¶asa sor¶an a f}okomponens-anal¶³zis m¶odszer¶et alkalmaz-
tuk, forgat¶as n¶elkÄul, illetve varimax rot¶aci¶oval. A forgat¶ast a komponensek
jobb elkÄulÄon¶³t¶ese ¶erdek¶eben alkalmaztuk. A mintav¶etel megfelel}os¶eg¶et mu-
tat¶o Kaiser-Meyer-Olkin m¶er}osz¶am ¶ert¶eke 0,792 volt, amely magasnak mond-
hat¶o, a modellÄunk alkalmass¶ag¶at mutatja. A Bartlett-teszt (Bartlett's test
of sphericity) eredm¶enye szint¶en szigni¯k¶ans 132,784-es ¶ert¶ekkel, ami ha-
sonl¶ok¶eppen al¶at¶amasztja a modell megfelel}os¶eg¶et. ModellÄunkben a kom-
ponenss¶ulyok n¶egyzetÄosszege 0,8 ¶es 0,9 kÄozÄott van, ami azt mutatja, hogy a
f}okomponenseink a variancia nagy r¶esz¶et magyar¶azz¶ak. Sz¶am¶³t¶asaink alapj¶an
k¶et f}okomponens m¶ar el¶egs¶egesnek bizonyult, ¶es a variancia 76,535 sz¶azal¶ek¶at
magyar¶azza.

A forgat¶as n¶elkÄuli faktormodellben az els}o faktor a variancia 64,215 sz¶a-
zal¶ek¶at adja vissza. E faktor eset¶eben a komponenss¶ulyok ¶ert¶eke 0,593 felett
van, ¶³gy mindegyik v¶altoz¶o er}osen korrel¶al ezzel a faktorral. A m¶asodik fak-
torral mindegyik v¶altoz¶o gyenge korrel¶aci¶ot mutatott, kiv¶eve az Internet-
hozz¶af¶er¶est, amelynek eset¶eben a korrel¶aci¶o er}os (0,640) volt. Ez a m¶asodik
komponens a variancia 12,320 sz¶azal¶ek¶at magyar¶azza. Ezen eredm¶enyek
alapj¶an forgat¶ast alkalmaztunk az eredm¶enyek jobb ¶ertelmezhet}os¶ege ¶erde-
k¶eben.

A varimax-rot¶aci¶oval kapott eredm¶enyeink szerint a k¶et komponens szin-
t¶en a teljes variancia 76,535 sz¶azal¶ek¶at magyar¶azza, de a v¶altoz¶ok komponens-
s¶ulyaira a kor¶abbiakt¶ol elt¶er}o, a 6. t¶abl¶azatban feltÄuntetett ¶ert¶ekeket kaptuk.

Az els}o f}okomponenssel er}osen korrel¶alt a GDP, AIC, a digit¶alis tech-
nol¶ogia integr¶alts¶aga ¶es a hum¶ant}oke, m¶³g a m¶asodik komponens eset¶eben
magas az internet-hozz¶af¶er¶es, a digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok ¶es az internetes
szolg¶altat¶asok haszn¶alata dimenzi¶ok faktors¶ulya.

Komponensek¤

1 2
GDP/f}o PPS (EU27 = 100) 0,871 0,162
AIC/f}o PPS (EU27 = 100) 0,847 0,181
Digit¶alis technol¶ogia integr¶alts¶aga 0,792 0,380
Hum¶an t}oke 0,708 0,546
Internetes szolg¶altat¶asok haszn¶alata 0,633 0,657
Digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok 0,390 0,710
Internet-hozz¶af¶er¶es 0,085 0,868
¤A faktoranal¶³zis m¶odszere: F}okomponens-anal¶³zis

Elforgat¶as m¶odszere: varimax Kaiser-normaliz¶aci¶oval

6. t¶abl¶azat. A f}okomponens-m¶atrix a forgat¶as ut¶an (komponenss¶ulyok)
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A Hum¶an t}oke ¶es Internetes szolg¶altat¶asok haszn¶alata dimenzi¶ok ¶atfednek
a k¶et komponens kÄozÄott azzal, hogy a korrel¶aci¶ok a k¶et dimenzi¶o ¶es k¶et kom-
ponens kÄozÄott magasak. Ez¶ert azokat mint ,,hidakat" ¶ertelmezhetjÄuk a k¶et
komponens, azaz a gazdas¶agi ¶es t¶arsadalmi komponens kÄozÄott.

Ezek ut¶an azt vizsg¶aljuk, hogy a makrogazdas¶agi adatok mennyire ma-
gyar¶azz¶ak meg a digit¶alis dimenzi¶okat.

5.4 4. KK: Orsz¶agok csoportos¶³t¶asa klaszteranal¶³zissel

A klaszteranal¶³zis egy olyan statisztikai m¶odszer, amellyel a meg¯gyel¶eseinket,
jelen esetben az uni¶os orsz¶agokat a v¶altoz¶oink (az Äot digit¶alis dimenzi¶o ¶es k¶et
makrogazdas¶agi mutat¶o) ter¶eben az elhelyezked¶esÄuk alapj¶an csoportos¶³tjuk.
Elemz¶esÄunkben hierarchikus klaszteranal¶³zist alkalmaztunk, t¶avols¶agm¶ert¶ek-
k¶ent a n¶egyzetes euklideszi t¶avols¶agot haszn¶altuk, ¶es ¯gyelembe vettÄuk, hogy
adataink intervallumsk¶al¶an ¶ertelmezhet}ok. A kapott eredm¶enyeket ¶es dendo-
gramot a 1. ¶abr¶an tÄuntettÄuk fel.

A dendogram lehet}ov¶e teszi a klaszterek Äosszekapcsol¶od¶as¶anak ¶es sz¶et-
v¶al¶as¶anak meg¯gyel¶es¶et, kÄulÄonbÄoz}o klasztersz¶amok mellett is. Azt az esetet
tekintjÄuk, ahol a klaszterek k¶³v¶ant sz¶ama kett}o. Az algoritmus ebben az
esetben a digit¶alis gazdas¶ag ter¶en legjobban teljes¶³t}o 11 orsz¶agot kÄulÄon¶³ti el
egy klaszterbe. Ezek az orsz¶agok Finnorsz¶ag, Sv¶edorsz¶ag, Hollandia, D¶ania,
¶Irorsz¶ag, Belgium, az EgyesÄult Kir¶alys¶ag, Luxemburg, ¶Irorsz¶ag, N¶emetorsz¶ag
¶es Ausztria. H¶arom klaszter eset¶en az algoritmus err}ol a csoportr¶ol v¶alasztja
le a k¶et kiugr¶o ¶ert¶ekkel rendelkez}o Luxemburgot ¶es ¶Irorsz¶agot (a tÄobbi orsz¶ag
klaszterj¶enek v¶altozatlanul hagy¶as¶aval). Ez esetleg arra is utalhat, hogy a
winsoriz¶aci¶oval nyert adatok tov¶abbra is torz¶³thatj¶ak a val¶os helyzet alapj¶an
nyert adatokat. A h¶arom klaszterÄunk teh¶at:

1. klaszter (2): Luxemburg ¶es ¶Irorsz¶ag;

2. klaszter (9): D¶ania, Hollandia, Finnorsz¶ag, Sv¶edorsz¶ag, Belgium, Egye-
sÄult Kir¶alys¶ag, Ausztria, N¶emetorsz¶ag ¶es Franciaorsz¶ag;

3. klaszter (17): Bulg¶aria, GÄorÄogorsz¶ag, Magyarorsz¶ag, Szlov¶akia, Len-
gyelorsz¶ag, Rom¶ania, Horv¶atorsz¶ag, Lettorsz¶ag, ¶Esztorsz¶ag, M¶alta, Cip-
rus, Olaszorsz¶ag, Csehorsz¶ag, Szlov¶enia, Litv¶ania, Portug¶alia ¶es Spa-
nyolorsz¶ag.

A klaszterez¶est elv¶egeztÄuk arra az esetre is, amikor elhagytuk a k¶et outlier
orsz¶agot. Az elhagy¶assal azonban az eredm¶eny nem ¶arnyalhat¶o. Az 1. ¶abr¶an
l¶athat¶o dendrogramot kaptuk azzal a kÄulÄonbs¶eggel, hogy abban ¶Irorsz¶ag ¶es
Luxemburg nem szerepel.

A kÄovetkez}o fejezetben a csoportk¶epz¶est egy m¶asik m¶odszerrel, tÄobbv¶al-
toz¶os sk¶al¶az¶assal is elv¶egezzÄuk.
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1. ¶abra. A klaszteranal¶³zis dendogramja

5.5 4. KK/2: Orsz¶agok csoportos¶³t¶asa tÄobbdimenzi¶os
sk¶al¶az¶assal

A tÄobbdimenzi¶os sk¶al¶az¶as alkalmaz¶asa sor¶an azt a legkisebb dimenzi¶osz¶am¶u
teret keressÄuk, amelyben a meg¯gyel¶eseink kÄozÄotti t¶avols¶agok legjobban visz-
szaadhat¶ok. Adatainkat ennek megfelel}oen a h¶et v¶altoz¶os (dimenzi¶os) t¶erb}ol
egy kisebb dimenzi¶osz¶am¶u t¶erbe vet¶³tjÄuk, de a dimenzi¶osz¶am kiv¶alaszt¶as¶an¶al
szem el}ott tartjuk az ¶abr¶azolhat¶os¶ag szempontj¶at is. A tÄobbdimenzi¶os sk¶al¶a-
z¶asr¶ol j¶o ¶attekint¶est ad Kov¶acs (2014) kÄonyve az ¶erdekl}od}oknek. EsetÄunkben
az adatokat a k¶etdimenzi¶os t¶erbe, a s¶³kba vet¶³tjÄuk. Az eredm¶enyÄul kapott
t¶erk¶ep a 2. ¶abr¶an l¶athat¶o. Az alkalmazott tÄobbdimenzi¶os sk¶al¶az¶asi m¶odszer
az SPSS 29-ben az ALSCAL m¶odszer volt.
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2. ¶abra. Az orsz¶agok elhelyezked¶ese a s¶³kban

A v¶³zszintes tengelyen l¶athat¶o dimenzi¶o v¶elem¶enyÄunk szerint a ,,gazdas¶agi
fejletts¶eg" dimenzi¶ojak¶ent azonos¶³that¶o, az egyes orsz¶agcsoportok f}ok¶ent e
szerint kÄulÄon¶³thet}ok el (l¶asd az ¶abr¶an kiemelt h¶arom nagy csoportot), az
eredm¶enyÄul kapott orsz¶agcsoportok nagyon hasonl¶oak a klaszteranal¶³zis ered-
m¶enyeihez, ez¶ert ehelyÄutt nem ism¶eteln¶enk meg a kor¶abbi fejezetben le¶³rtakat.
A fÄugg}oleges tengely ¶ertelmez¶esÄunk szerint azt mutatja, hogy a gazdas¶agi
fejletts¶eghez k¶epest a relat¶³v digit¶alis fejletts¶eg mennyiben t¶er el felfel¶e vagy
lefel¶e: ¶Esztorsz¶ag p¶eld¶aul egy gazdas¶agilag az ¶atlagn¶al kev¶esb¶e fejlett, de a
digitaliz¶aci¶oban ¶elvonalbeli orsz¶agk¶ent a leg¶eszakibb helyzet}u EU-tag¶allam,
m¶³g ¶Irorsz¶ag ¶es Luxemburg kiemelked}o gazdas¶agi fejletts¶eg¶ehez nem p¶arosul
hasonl¶oan kiugr¶o digit¶alis teljes¶³tm¶eny.

ModellÄunk nagyon j¶onak mondhat¶o. A stressz mutat¶o ¶ert¶eke 0,073, amely
azt fejezi ki, hogy az elt¶er¶esek n¶egyzetÄosszege a h¶et- ¶es k¶etdimenzi¶os t¶avols¶a-
gok kÄozÄott nagyon alacsony. Ugyanakkor az R-n¶egyzet mutat¶o ¶ert¶eke 0,980,
amely nagyon er}os line¶aris kapcsolatot mutat a k¶et kÄulÄonbÄoz}o dimenzi¶osz¶am¶u
t¶erben tal¶alhat¶o pontok kÄozÄott. A 0,9 feletti R-n¶egyzet ¶ert¶ekeket m¶ar nagyon
j¶onak tekinthetjÄuk.

A 7. t¶abl¶azatban a tÄobbdimenzi¶os sk¶al¶az¶assal nyert koordin¶at¶ak ¶es a h¶et
v¶altoz¶onk kÄozÄotti rangkorrel¶aci¶ot vizsg¶altuk. Az eredm¶eny azt mutatja, hogy
a k¶et makrogazdas¶agi v¶altoz¶o az els}o koordin¶at¶aval mutat er}os egyez¶est, m¶³g
a m¶asik dimenzi¶ot¶ol fÄuggetlennek mutatkozik. A DESI Äot dimenzi¶oja kÄozÄul
n¶egy mindk¶et MDS-koordin¶at¶aval er}os line¶aris kapcsolatot mutat. Ugyanak-
kor az Internet-hozz¶af¶er¶es dimenzi¶oval mindk¶et koordin¶at¶anak gyeng¶en kÄoze-
pes kapcsolata van. Ez al¶at¶amasztja az MDS-koordin¶at¶ak ¶altalunk javasolt
elnevez¶es¶et.

Gazdasági fejlettség
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MDS1 MDS2
Internet-hozz¶af¶er¶es ,275* ,265*

0,040 0,048
Hum¶an t}oke ,520** ,414**

0,000 0,002
Internetes szolg¶altat¶asok haszn¶alata ,499** ,424**

0,000 0,002
Digit¶alis technol¶ogi¶ak integr¶alts¶aga ,568** ,355**

0,000 0,008
Digit¶alis kÄozszolg¶altat¶asok ,416** ,368**

0,002 0,006
GDP/f}o PPS (EU27 = 100) ,904** -0,005

0,000 0,968
AIC/f}o PPS (EU27 = 100) ,739** -0,059

0,000 0,664
*Korrel¶aci¶o 0,05 szign. szinten (2-oldal¶u)

**Korrel¶aci¶o 0,01 szign. szinten (2-oldal¶u)

7. t¶abl¶azat. A tÄobbdimenzi¶os sk¶al¶az¶as dimenzi¶oi ¶es a statisztikai
v¶altoz¶oink kÄozÄotti Kendall-f¶ele tau-b korrel¶aci¶oi

6 Konkl¶uzi¶o

Tanulm¶anyunkban el}oszÄor a v¶altoz¶ok kÄozÄotti line¶aris kapcsolatokat vizsg¶altuk
egyszer}u Pearson- ¶es kanonikus korrel¶aci¶oelemz¶essel, regresszi¶oelemz¶essel ¶es
faktorelemz¶essel. Itt arra a k¶erd¶esre Äosszpontos¶³tottunk, hogy a digitaliz¶aci¶o
dimenzi¶oit hogyan ¶es milyen m¶ert¶ekben befoly¶asolja a gazdas¶agi fejletts¶eg.
Eredm¶enyeink azt mutatj¶ak, hogy a digit¶alis ¶es a gazdas¶agi szf¶era ¶erezhet}oen
Äosszekapcsol¶odik, azaz a v¶arakoz¶asoknak megfelel}oen a gazdas¶agi nÄoveked¶es
¶es a digit¶alis ¶atalakul¶as egym¶ast seg¶³tve m}ukÄodik. Regresszi¶os elemz¶esÄunk
ugyanakkor azt is kimutatta, hogy a digit¶alis dimenzi¶ok ¶ert¶ekeit a gazdas¶agi
fejletts¶eg nem determin¶alja egy¶ertelm}uen, a kÄozÄottÄuk l¶ev}o ÄosszefÄugg¶es ¶altal¶a-
ban csak kÄozepes er}oss¶eg}unek, s}ot az internet-hozz¶af¶er¶es dimenzi¶oja eset¶eben
m¶ers¶ekeltnek mondhat¶o.

Ezt kÄovet}oen klaszterelemz¶es ¶es tÄobbdimenzi¶os sk¶al¶az¶as seg¶³ts¶eg¶evel cso-
portos¶³tottuk az uni¶os tag¶allamokat digit¶alis-gazdas¶agi fejletts¶egÄuk szerint.
Eredm¶enyeink azt mutatt¶ak, hogy az uni¶os orsz¶agok h¶arom j¶ol elkÄulÄon¶³thet}o
csoportra oszthat¶ok, amelyek kÄozÄul az els}obe a kev¶esb¶e fejlett kÄoz¶ep- ¶es
kelet-eur¶opai ¶es d¶el-eur¶opai orsz¶agok, a m¶asodikba a fejlett nyugati ¶es ¶eszak-
eur¶opai orsz¶agok, a harmadikba pedig k¶et vezet}o orsz¶ag sorolhat¶o.

A digit¶alis ¶atalakul¶as ¶es a gazdas¶agi fejletts¶eg kapcsolat¶anak vizsg¶alatakor
term¶eszetesen kulcsfontoss¶ag¶u szempont az, hogy a digit¶alis fejletts¶eg, felk¶e-
szÄults¶eg milyen m¶ert¶ekben ¶es id}ot¶avon belÄul hat a gazdas¶agi nÄoveked¶esre ¶es
a versenyk¶epess¶egre. E k¶erd¶es (illetve az id}obeli oks¶agi kapcsolatok) behat¶o
vizsg¶alata azonban keresztmetszeti adatok helyett csak panel adatb¶azison ke-
resztÄul lehets¶eges, amelyet a kutat¶as folytat¶asak¶ent tervezÄunk megval¶os¶³tani.
Ugyancsak tervezzÄuk a kutat¶as folytat¶asak¶ent a 2022. ¶evi DESI (szint¶en mak-
rogazdas¶agi v¶altoz¶okkal Äosszekapcsolt) elemz¶es¶et is, annak ¶erdek¶eben, hogy
felm¶erjÄuk azt, hogy a koronav¶³rus-j¶arv¶any ¶es a kapcsol¶od¶o lez¶ar¶asok (gaz-
das¶agi ¶es digit¶alis v¶altoz¶ok eset¶eben ellent¶etes) hat¶asai milyen m¶ert¶ekben
v¶altoztattak a v¶altoz¶ok kapcsolat¶an.



124 B¶anhidi Zolt¶an { Dobos Imre

Irodalom

1. B¶anhidi, Z., Dobos, I., Nemeslaki, A. (2020). What the overall Digital Econ-
omy and Society Index reveals: A statistical analysis of the DESI EU28 di-
mensions. Regional Statistics, 10, 42{62. https://doi.org/10.15196/RS100209

2. B¶anhidi, Z., Dobos, I. (2021). A DEA m¶odszertan alkalmaz¶asa rangsorol¶asra
az EU-28 ¶es Oroszorsz¶ag p¶eld¶aj¶an. Szigma, 52(4), 383{400. http://real.mtak
.hu/137738/1/9348.pdf

3. Cai, J., Gut, D. (2020). Literacy and digital problem-solving skills in the 21st
century: what PIAAC says about educators in the United States, Canada,
Finland and Japan. Teaching Education, 31(2), 177{208. https://doi.org/10
.1080/10476210.2018.1516747

4. Eur¶opai Bizotts¶ag (2020a). The Digital Economy and Society Index (DESI),
https://ec.europa.eu/digital-single-market /en/digital-economy-and-society-
index-desi

5. Eur¶opai Bizotts¶ag (2020b). The Digital Economy and Society Index (DESI)
2020 { Methodological Note. https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document
.cfm?doc id=67082

6. Eurostat (2020). GDP and main components (output, expenditure, income)
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/product/view/nama 10 gdp

7. FÄustÄos, L., Mesz¶ena, G. Simonn¶e, M. N (1986). A sokv¶altoz¶os adatelemz¶es
statisztikai m¶odszerei. Akad¶emiai Kiad¶o, Budapest

8. Honohan, P. (2021). Is Ireland really the most prosperous country in Europe?
Economic Letters, 1. https://www.centralbank.ie/docs/default-source/publi
cations/economic-letters/vol-2021-no-1-is-ireland-really-the-most-prosperous-
country-in-europe.pdf

9. Idriz, F., Sterev, N. (2022). The IM (Possible) Transition Towards the Digital
Economy in Bulgaria. Econ. Altern., 28(1), 142{150. https://doi.org/10.37075
/EA.2022.1.09

10. Jarrett, K. (2020). Digital Ireland: Leprechaun economics, Silicon Docks, and
crisis. In: Routledge International Handbook of Irish Studies, Routledge, 188{
198.

11. Kotarba, M. (2017). Measuring digitalization { key metrics. Foundations of
Management, 9(1). 123{138. https://doi.org/10.1515/fman-2017-0010

12. Kov¶acs, Erzs¶ebet (2014). TÄobbv¶altoz¶os adatelemz¶es. Budapest: Typotex.

13. Kov¶acs, T. Z., Bittner, B., Huzsvai, L., & N¶abr¶adi, A. (2022). Convergence
and the Matthew e®ect in the European Union based on the DESI index.
Mathematics, 10(4), 613. https://doi.org/10.3390/math10040613

14. Laitsou, E., Kargas, A., Varoutas, D. (2020). Digital Competitiveness in the
European Union Era: The Greek Case. Economies, 8(4). 85. https://doi.org
/10.3390/economies8040085

15. Moroz, M. (2017). The level of development of the digital economy in Poland
and selected European countries: a comparative analysis. Foundations of
Management, 9(1), 175{190. https://doi.org/10.1515/fman-2017-0014

16. Olczyk, M., Kuc-Czarnecka, M. (2022). Digital transformation and economic
growth-DESI improvement and implementation. Technological and Economic
Development of Economy, 28, 775{803. https://doi.org/10.3846/tede.2022.
16766



Az EU digit¶alis DESI 2020 mutat¶ok kapcsolata makrogazdas¶agi. . . 125

17. Stavytskyy, A., Kharlamova, G., Stoica, E. A. (2019). The analysis of the
digital economy and society index in the EU. TalTech Journal of European
Studies, 9(3), 245{261. https://doi.org/10.1515/bjes-2019-0032

18. Stoica, E. A., Bogoslov, I. A. (2017). A comprehensive analysis regarding
DESI country progress for Romania relative to the European average trend.
In: Balkan Region Conference on Engineering and Business Education (Vol.
2, No. 1,) 258{266. https://doi.org/10.1515/cplbu-2017-0034

19. Tabachnick, B. G., Fidell, L. S., & Ullman, J. B. (2013). Using multivariate
statistics (Vol. 6), 497{516). Boston, MA: Pearson.

20. Tarj¶ani, A. J., Kall¶o, N., Dobos, I. (2022). A nemzetkÄozi digit¶alis gazdas¶ag
¶es t¶arsadalom index 2020. ¶evi adatainak statisztikai elemz¶ese. Statisztikai
Szemle, 100(3), 266{284. https://doi.org/10.20311/stat2022.3.hu0266

21. Ting, A., Gray, S. J. (2019). The rise of the digital economy: Rethinking
the taxation of multinational enterprises. Journal of International Business
Studies, 50, 1656{1667. https://doi.org/10.1057/s41267-019-00223-x

22. Tokmergenova, M., B¶anhidi, Z., Dobos, I. (2021). Analysis of I-DESI di-
mensions of the digital economy development of the Russian Federation and
EU-28 using multivariate statistics. St. Petersburg University Journal of Eco-
nomic Studies, 37(2), 189{204. https://doi.org/10.21638/spbu05.2021.201

23. Verhoef, P. C., Broekhuizen, T., Bart, Y., Bhattacharya, A., Dong, J. Q.,
Fabian, N., Haenlein, M. (2021). Digital transformation: A multidisciplinary
re°ection and research agenda. Journal of Business Research, 122, 889{901.
https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2019.09.022

RELATIONSHIP OF EU DIGITAL DESI 2020 INDICATORS

WITH MACROECONOMIC DATA

The objective of this study is to examine the ¯ve 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 identi¯es three distinct groups of EU
countries. The ¯rst 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.




