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The European Commission has been monitoring the digital development
of Member States through the Digital Economy and Society Index (DESI)
since 2014. Using the annual DESI datasets, we sought to determine whether
any convergence between the Member States could be detected. Looking at the
differences in the indices, we suspected the existence of a so-called “Matthew
effect”. We also hypothesised that the COVID-19 pandemic would influence
the variation of the DESI index. We examined the questions using bibliometric,
statistical-mathematical methods. We used o-convergence analyses to estimate
the reduction of differences between countries over time, while B-convergence
analyses were used to estimate the extent of catching up with the initial level of
development. To check for the Matthew effect, we conducted a PCA analysis with
additional A-variables, considering the real change in GDP per capita. We also
confirmed the - and B-convergence for 2016-2021 and found that the half-life
of catching up is around 20 years. For the period 2016-2021, the Matthew effect,
although not significantly confirmed, tends to suggest its existence.
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Konvergenciak és Maté-hatas az Europai Unio

tagallamaiban a DESI-index alapjan'

KOVACS TUNDE ZITA? - BITTNER BEATA3 - HUZSVAI
LASZLO*- NABRADI ANDRASS

Az Eurdpai Bizottsag 2014 6ta koveti nyomon a tagallamok digitalis fejlodését a
digitalis gazdasagi és tarsadalmi (DESI) index segitségével. A DESI éves adatbazisainak
felhasznalasaval arra kerestiik a valaszt, hogy kimutathatd-e konvergencia a tagalla-
mok kozott. Az indexek eltéréseit vizsgalva az un. Maté-hatas meglétére gyanakodtunk.
Feltételeztiik tovabba, hogy a Covid-19-vilagjarvany hatassal van a DESI-index val-
tozasara. A kérdéseket bibliometriai, statisztikai-matematikai modszerekkel vizsgaltuk.
A o-konvergenciaclemzéseket a tagallamok kozotti kiilonbségek iddbeli csokkenésé-
nek, mig a B-konvergenciaclemzést a kezdeti fejlettségi szinthez valo felzarkdzas mér-
tékének becslésére hasznaltuk. A Maté-hatas ellendrzésére PCA-elemzést végeztiink
tovabbi A-variansokkal, figyelembe véve az egy fore jutd real-GDP valtozasat. A - és
a B-konvergencia is a 20162021 kozotti idészakra vonatkozoan megerdsitést nyert, és
megallapitottuk, hogy a felzarkozas felezési ideje kortilbeliil 20 év. A 2016-2021-es
id6szakban a Maté-hatas bar nem igazolhato szignifikdnsan, tendenciajelleggel mégis
utal annak meglétére.

Kulesszavak: digitalis fejlodés, digitalis gazdasag, konvergencia, EU, DESI-index.

JEL kédok: C22, C38, E13.

Bevezetés
Az eurdpai gazdasag versenyképességének feltétele a tudasalapu gazdasag,
valamint a kutatasi és fejlesztési (K+F) tevékenység tamogatasa. Mig el6bbi

' A tanulmany a Kulturdlis és Innovacios Minisztérium UNKP-22-3. kédszamu Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol
finanszirozott szakmai timogatasaval késziilt.

2 PhD, tanarsegéd, Partiumi Keresztény Egyetem, Gazdasag és Tarsadalomtudoma-
nyi Kar, Gazdasagtudomanyi Tansz€k, e-mail: kovacs.tunde.zita@partium.ro.

> PhD, egyetemi adjunktus, Debreceni Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Gazdalko-
dastudomanyi Intézet, Vallalatgazdasagtani és Vallalkozasfejlesztés nem 6nalld Tanszek,
e-mail: bittner.beata@econ.unideb.hu.

4 PhD, egyetemi docens, Debreceni Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Statisztika
és Modszertani Intézet, Statisztika és Modszertani nem 6nalld Tanszék, e-mail: huzsvai.
laszlo@econ.unideb.hu.

> PhD, egyetemi tanar, Debreceni Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Gazdalkodas-
tudomanyi Intézet, Vallalatgazdasagtani és Vallalkozasfejlesztés nem 06nallé Tanszek,
e-mail: nabradi.andras@econ.unideb.hu.




Konvergencidk és Maté-hatds az Europai Uni6 tagallamaiban... 39

szoros Osszefiiggésben all a human téke fejlédésével, mindségi javulasaval, ad-
dig a K+F tevékenységek az informacios €¢s kommunikacids technologia (IKT)
elséként 2000-ben, a Lisszaboni Stratégia foglalkozott a versenyképesség tu-
datos fejlesztésével, melyet 2010-ben az EU-2020 Stratégia kdvetett, melynek
keretén belill az ez iranyu torekvések ismételten megerdsitést nyertek (Eurdpai
Bizottsag 2010b). Ez utobbi kiemelt kezdeményezése az Europai digitalis me-
netrend (Digital Agenda for Europe). A célkitiizések gyors €s az litemezésnek
megfeleld megvalosulasa végett, a javasolt iranyitasi keret a tovabbfejlesztett
digitalis gazdasagi és tarsadalmi indexen (DESI) alapul, mely index 2014 6ta
koveti nyomon a tagallamok digitlis elérehaladasat (Banhidi-Dobos 2020).
2021-ben az Eurdpai Bizottsag (EB) modositotta a DESI szerkezetét, a korabbi
ot dimenziorol négyre sziikitve azt. Az atalakitas két szakpolitikai kezdeménye-
zés kovetkeztében valt sziikségessé, melyek az elkdvetkezd években hatassal
lesznek az Eurdpai Unidban (EU) zajlo digitalis atalakulasra: a 2021 februar-
jaban elfogadott Helyreallitasi és Rezilienciaépitési Eszkoz (Recovery and Re-
silience Facility — RRF), valamint ugyanazon év marciusi, az Europa digitalis
évtizedét meghataroz¢ digitalis iranytii. 2021 szeptemberében az EB javaslatot
tett a Digitalis évtizedhez vezetd Ut (Path to the Digital Decade) tervezetre,
melyen keresztiil megvaldsulhat az eurdpai gazdasag €s az eurdpai tarsadalom
digitalis atalakulasa (Eurdpai Bizottsag 2021d).

Jelen pillanatban a DESI-index négy f6 dimenziot, 10 aldimenziot és
33 egyéni indikator értékeit tartalmazza (1. tablazat), és a digitalis teljesitményt
mérd stlyozasos rendszer szerint rangsorolja az EU tagéllamait és kiséri figye-
lemmel fejlédésiiket, melyet a Gazdasagi Egyiittmikodési és Fejlesztési Szerve-
zet (Organisation for Economic Co-operation and Development — OECD) irany-
mutatdsai és ajanlasai (Eurdpai Bizottsag 2021a) alapjan dolgoztak ki. Az adott
évben kiadott értékelés az el6zd év adatait tartalmazza, tehat mindig a mar lezart
év eredményeit mutatja. Eppen ezért a DESI-index 2016-2021 idészakra vonat-
kozo értékei a 2015-2020-ra vonatkozé allapotot tiikrozik. A mutatoban szerepld
adatokat az EB gytijti be a tagallamok illetékes szerveitdl, tovabba a bizottsag
szamara készitett kiilonb6z6 tanulmanyokbol.
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1. tablazat. A DESI indexet alkoté f6 dimenziok, aldimenzidk és egyéni
indikatorok
DESI2021 fédimenziék | Aldimenziok és egyéni indikatorok szama a DESI2021-ben

Internetfelhaszndloi készségek és halado készségek,

I Humén 6ke (desi_1) g ik (2 aldimenzié és 7 egyéni indikator)

2. Internet-hozzaférés Vezetékes és mobil szélessavi internet lefedettsége és ara
(desi_2) (4 aldimenzi6 és 10 egyéni indikator)

3. A digitalis technologiak |Digitalis intenzitas, vallalatok digitalizaltsaga és
integraltsaga (desi_3) e-kereskedelem (3 aldimenzi6 és 11 egyéni indikator)

4. Digitalis koz-

szolgaltatasok (desi_4) e-korményzat (1 aldimenzid és 5 egyéni indikator)

Forras: sajat szerkesztés az Eurdpai Bizottsag (2021a) alapjan

Orszagonként a DESI-index értéke az egyedi DESI-fédimenziok stlyozott
szamtani atlagaként van meghatarozva:

DESI =desi_1*0,25 + desi_2*0,25 + desi_3*0,25 + desi_4%0,25

Jelen tanulmany célja, hogy matematikai-statisztikai modszerek felhaszna-
lasaval bizonyitékokkal szolgaljon a tagallamok digitalis fejlodésére, aggregaltan
¢s a tagallamok egymashoz val6 viszonyitdsa alapjan. Az EU-hoz a kelet-eurdpai
bévitések (2004, 2007 és 2013) soran csatlakozott tagorszagok gazdasagi, tarsa-
dalmi és digitalis fejlettségének felzarkozasa a régebbi tagokéhoz igen fontos,
hiszen a csatlakozas eredményeinek éppen e kozeledésben, mas néven konver-
genciaban kell megmutatkozniuk. A konvergenciara vonatkozo6 nullhipotézisiink
a kovetkezo:

HI: A DESI-index valtozasa alapjan feltételeztiik, hogy nincs konvergencia
a tagallamok kozott.

A DESI-index tovabbi elemzéséhez korrelacidanalizist és fokomponens-ana-
lizist (PCA) hasznaltunk. Az eljaras elénye, hogy a PCA kovetkeztében az adatok
atlathatobba valnak, konnyebben értelmezhetdek az 6sszesiiritett informacidknak
koszonhetden (de Solla Price 1967; Merton 1988). Az analizis tovabbi elénye,
hogy a DESI fédimenzi6i (EB altal megadott sulyok) helyett fékomponens(ek)
(PC) mentén hatarozzuk meg a valtozok hozzajarulasat a DESI-indexhez. Méaso-
dik nullhipotézisiink ennek megfelelden a kovetkezo:

H?2: Feltételezziik, hogy a PCA-elemzés sordn kapott elsé dimenzio kompo-
nenseinek (valtozok) hozzdjarulasa megegyezik az EB altal megadott sulyokkal.
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Robert K. Merton (1968, 1988) ,,Maté-hatas”-ként, Derek J. de Solla Pri-
ce (1967) ,,halmozott elény” néven utal a Maté-evangélium kovetkezd részére:
»~Mindannak ugyanis, akinek van, még adnak, hogy bévelkedjék; akinek pedig
nincsen, attol még azt is elveszik, amije van” (Maté 25,29). Mindketten a tudo-
manyos munka elismerésében tapasztalt eltérések magyarazata kozben tették azt a
megallapitast, amelyet a kdznyelv csak Gigy emleget, hogy ,,a gazdagabb csak még
gazdagabb lesz”. A fogalmat ma mar a gazdasagi joléthez, politikai hatalomhoz,
presztizshez, tudashoz vagy barmely mas sziikds vagy értékes eréforrashoz kap-
csolodo, dnmagat erdsitd, az egyenlétlenségek altalanos mintazatanak a leirasara
hasznaljak (Perc 2014; Rigney 2010). A tanulmanyban a DESI-index valtozasan
keresztiil vizsgaltuk, hogy igazolhaté-e a konvergencia mellett a Maté-hatés az
EU-27 tagallamai kozott. Harmadik nullhipotézisiinket ennek megfeleléen a ko-
vetkez6képpen fogalmaztuk meg:

H3: A DESI-index latens valtozoinak datlaga és varianciaja a 2016—2021 ko-
z6tti iddszakban nem igazolja a Maté-hatast.

A tanulmany felépitése a kovetkezd: a Szakirodalmi dttekintés fejezetben at-
tekintettiik azokat a szakirodalmi forrasokat, amelyek a DESI-index értékeinek az
elemzésével foglalkoznak. Ezt kdvetéen az Anyag és modszer fejezetben bemu-
tatjuk azokat a statisztikai elemz6 moédszereket, melyek segitségével elemeztiik
a DESI-index 20162021 kozotti idoszakra vonatkozo adatait: o- és B-konver-
gencia, valamint fékomponens-analizis (PCA). Az Elemzések részben kaptak he-
lyet maguk a statisztikai elemzések, a feltart eredményeket pedig minden esetben
igyekeztiink indokolni, magyarazni. Az Eredmények fejezetben értelmeztiik a ka-
pott eredményeket, melyeket dsszevetettiink korabbi tanulmanyok eredményeivel
és teszteltiik a hipotéziseinket, majd a Kovetkeztetések fejezetben sszefoglaltuk a
fobb tanulsagokat, valamint tovabbi kutatasi iranyokat hataroztunk meg.

Szakirodalmi attekintés

A DESI-indexet elemzd vagy targyald szakirodalom feltarasdhoz, valamint
hogy mely teriileteit vizsgaljak az egyes szerzok és mely orszagokban, bibliomet-
riai elemzés elvégzését véltiik a legmegfelelobbnek. Ehhez a VOSviewer 1.6.17
szabadon hozzaférhetd bibliometriai szoftvert alkalmaztuk (Van Eck—Waltman
2013), mellyel megvizsgaltuk a DESI-index tematikat feldolgozé cikkek kulcs-
szavait, feltarva a kozottiilk meghuzodo osszefliggéseket, valamint orszagok kozotti
bibliografiai csatolasokat elemeztiink. Ennek elvégzéséhez a Web of Science Core-
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Collection — Clarivate Analytics adatbazist hasznaltuk. Kereséseink angol nyelvii
kulcsszavakra korlatozodtak, hiszen az emlitett adatbazis jellemzdéen angol nyel-
ven irott cikkeket, tanulmanyokat tartalmaz. Kereséseink a ,,Digital Economy and
Society” vagy ,,DESI” sz60sszetételt tartalmazo tudomanyos folydiratcikkekre és
konferenciakozleményekre vonatkozott, eléfordulasukat vizsgalva a tanulmanyok
cimében, absztraktjaban, a szerzok altal megadott kulcsszavakban a 2015-2021 ko-
z0tti id6szakban. A vizsgalt adatbazis 89 kozvetlen taldlatot eredményezett, és 43
kapcsolodoé rekordot, melyek segithetik a teriilet atfogobb értelmezését.

A vizsgalt tanulmanyokban az alkalmazott szoftver 592 kulcsszot azonosi-
tott, majd a hasonl6 kulcsszavakat Gn. thesaurus-fajl segitségével 6sszevontuk, és
568 kulcsszoval dolgoztunk tovabb. A beallitott 5-szorés minimum eléfordulési
rata mellett 20 db kulcsszo érte el az emlitett kiiszobértéket. A relevans kulcssza-
vak kozotti kapcesolati halot az 1. abra szemlélteti, és a kovetkezoképpen értelme-
zend6: a pontok nagysaga jeloli az eléfordulas gyakorisagat, a pontokat 6sszekto
vonalak vastagsaga az egyes kulcsszavak egyiittes eléfordulasanak gyakorisagat,
a tavolsag pedig az egyes kulcsszavak kozotti kapcsolat erésségét. A VOSviewer
software szinekkel kiillonbozteti meg az elemzés soran azonositott klasztereket.

infor@@ation

economig growth

digitgliskills
digital tramsformation

innoyation

digital@ggenda @ imgact

techriglogies
edu@ation  europ&ah union i digfti;anon digital teghnologies
industry 4.0
digital @eonomy

competitiveness

econemy
L‘%VOSWEWGY sustainable@evelopment
Forras: sajat szerkesztés
1. abra. Kulcsszavak eléfordulidsa a generalt adatbazisban
(minimum el6fordulasi kiiszob: 5)
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A vizsgalt adatbazisban, a kulcsszavak kdzotti viszonyok elemzéséhez a mi-
nimum eldfordulas 6t kellett legyen, és megtartva a szoftver alapértelmezett fel-
bontasi beallitasat a klaszterek generalasahoz, harom csoportot azonositottunk,
melyek szinek alapjan vannak elkiilonitve (1. abra és 2. tablazat).

2. tablazat. Kulcsszavak klaszterei

1. Klaszter (piros) 2. Klaszter (zold) 3. Klaszter (kék)
ICT DESI digitalization
European Union digital economy innovation
Technologies competitiveness impact
digital skills economy digital technologies
Education sustainable development digital transformation
digital agenda
digital divide Industry 4.0 economic growth
information

Forrdas: sajat szerkesztés

Az elsd, pirossal jelzett klaszter legfébb kulcsszava az ,,ICT” — informacids
és kommunikacios technoldgia, és a leggyakrabban a ,,European Union” (Euro-
pai Unio), a ,,technologies” (technologidk), az ,.education” (oktatas) és a ,,digital
skills” (digitalis készségek) szavakkal/kifejezésekkel emlitve azt sejteti, hogy az
informacids és kommunikacios technologia (IKT) elterjedésének kulcsa az okta-
tasban rejlik, ezaltal sajatithatoak el a digitalis készségek. Tobben is gy vélik,
hogy az EU gazdasaganak a fejlddéséhez és novekedéséhez az IKT eszkdzeinek
hasznalata elengedhetetlen (Fernandez-Portillo et al. 2020; Jovanovi¢ et al. 2018;
Stofkova—Hraskova 2017). Ezen tGlmenden maga az EB is mar 2010-t6] szere-
pelteti a digitalis menetrendjében az IKT-kat mint kulcsfontossagu elemeket az
EU célkittizéseiben (Europai Bizottsag 2010a). Komoly kihivast jelent az 54+
korosztaly lemaradasa a digitalis készségek teriiletén, hiszen ennek hianyaban az
emlitett korosztaly mintegy kirekesztédik azon teriiletek foglalkoztatottjai ko-
zll, amelyben a digitalis technologia jelenléte szamottevé (Zdjelar et al. 2019).
Ugyancsak ide kapcsolodik a ndk digitalis piacgazdasagbol vald kvazi kimarada-
sa, hiszen az IKT-szakemberek dontd hanyada férfi, ezzel mintegy tovabb novel-
ve a megosztottsagot a digitalis készségekkel rendelkezék kozott (Hadad 2017,
Kamberidou—Pascall 2019; Martinez-Cantos 2017). Az emlitett két tarsadalmi
csoport felzarkdztatasa, oktatasa egyébként egy kardinalis pontja az EB 2021-ben
elindult Digitalis iranytii 2030-ig programjaban (Eurdpai Bizottsag 2021b). Tkac
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(2018) azt tanulmanyozta, hogy az Eurdpai Tanacs 2015-ben elfogadott Digita-
lis egységes piaci stratégia (DSM) megvalositadsdhoz milyen mértékben jarulnak
hozza a digitalis kozszolgaltatasokat érintd intézkedések. Elemzései értelmében,
az alkalmazott intézkedések kovetkeztében a lakossag bizalma megndvekedett a
kozigazgatassal szemben. Amennyiben az adatokat lathatova teszik — elsésorban
a kdzszolgaltatast ellatd szervezetek kdzott —, az racionalizalna a dokumentumok
feldolgozasat, idot és koltségeket megtakaritva ezaltal (Jendricko—Mesaric 2019;
Stofkova—Stofkova 2019).

A z61d jelzésii masodik klaszter a DESI-index teriiletét (kulcsszoként is jelen
van) a digitalis gazdasaggal és annak alapvetonek tulajdonitott jellemzdjével, a ver-
senyképességgel kapcsolja 6ssze (Pyroh et al. 2021). Ugyanebben a klaszterben
kap helyet a fenntarthato fejlédés fogalma €s az Ipar 4.0 (2. tablazat). Zdjelar et al.
(2019), MacGregor Pelikanova (2018) és Esses et al. (2021) is amellett érvel, hogy
az EU gazdasdga nemcsak a versenyképességi, de a fenntarthatdsagi szempontok-
nak is meg kell feleljen, ugyanis a végtelen és korlatlan ndvekedés eszméje csak
utopia (Ferenc papa 2015). A digitalis eszkozoket alkalmazo gazdasaggal szamolni
kell a nemzeti stratégia kialakitasakor ahhoz, hogy gazdasagi és tarsadalmi fejlodést
lehessen felmutatni (Jakovic et al. 2021; Laitsou et al. 2020; Rozite et al. 2019).
Ciefova (2017) Ausztria versenyképességének elemzése kapcsan arra jutott, hogy
az hosszu tavu allapotok fliggvénye, tehat az elmozdulds csak nagyon lassan valo-
sul meg. Moldabekova et al. (2021) az Ipar 4.0 logisztikai teljesitményre gyakorolt
hatasanak kovetkeztében véli ugy, hogy fontos a human téke fejlesztése, a digitalis
technoldgidk integralasa, valamint a siirti és erds digitalis lefedettség. A masodik,
zold klaszterbe sorolt tanulmanyok a fenntarthatosag és a fejlodés pillérei mentén
sorakoznak fel. A DESI-index vilagosan szemlélteti a tagallamok digitalis eléreha-
ladasat, azonban kevésbé koncentral a fenntarthatosagi kérdéskorre.

A kékkel jelolt 3-as klaszterben a leggyakrabban eléfordulé kulcsszo a ,.di-
gitalization” (digitalizacio), melynek hatdsa az innovaciora (kulcsszoként szere-
pel) megkérddjelezhetetlen. Luchko (2020) és Jovanovi¢ et al. (2018) ugy vélik,
hogy az egyes tagallamok kulturalis szokasai is meghatarozoak a digitalizacid
folyamataban. Hofstede (1984) kulturalis dimenzioit felhasznalva arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy azokban az allamokban, ahol magas az individualizmus
¢s a hierarchia szintje, és magasabb a kockazatvallalasi, valamint az életélvezeti
hajlandosag, ott magasabb a gazdasag digitalizacios szintje is (Ivanovic-Dukic et
al. 2019). Ezzel szemben a hagyomanyos és a jovOorientalt tairsadalmakban a di-
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gitalizacios szint alacsonyabb. Figyelembe kell tehat venni a kulturalis sajatossa-
gokat csakugy, mint a DESI-index egyes dimenzidinak a fejlettségét. Rakicevié et
al. (2019) ezért intelligens szakpolitikak kialakitasat latja célravezetonek az egyes
DESI-dimenzidk esetében, szem elott tartva az orszagra jellemzé sajatossagokat
¢és céliranyosan kezelve a hianyossagokat, hiszen az orszagok fejlodése teriileten-
ként is eltéré (Borowiecki et al. 2021; Giannone—Santaniello 2019; Polozova et
al. 2021; Tsenzharik et al. 2020). Esses et al. (2021) és Bogoslov—Lungu (2020)
elemzéseik sordn azt a megallapitast tették, hogy a gazdasag és tarsadalom digi-
talizacios szintje adott orszag altalanos emberi fejlettségétdl fiigg (HDI-mutato).
Az utolsé klaszter tanulmanyai a digitalizaciéo befogadasanak mértékét vizsgalja
az egyes tarsadalmakban, illetve a tarsadalomra kifejtett hatas mértékét elemzi.
A DESI-index alakulasanak, fejlddésének nyomon kovetése tobbnyire azon
tagallamok szamara fontos, ahol jelentds a lemaradas. Ezért ezekben az orszagok-
ban a vonatkoz6 tanulmanyok szama is magasabb, s6t, tobb allam nem is tagja
az EU-nak. fgy mér a korabban emlitett adatbazis feldolgozasat kovetéen, ezttal
bibliografiai csatolasokat elemezve, azokat az orszagokat lathatjuk, amelyek mi-
nimum 5 tanulmannyal (tudomanyos szakcikk vagy konferenciakiadvanyban sze-
repld kozlemény) gazdagitottadk a DESI-index vonatkoz6 szakirodalmat (2. abra).
A 40 orszagbol 12 érte el a kiiszobértéket. A legtobb tanulmany Romaniabdl szarma-
zik (25 db), ezt kdveti Ukrajna (12 db), majd Szlovakia és Horvatorszag (10-10 db).

hungary
ukfgine slovakia

ronmnia

england
sefibia
latyia

czech g@public s@gin agria
pajgnd

russia

g\t\g VOSviewer

Forras: sajat szerkesztés
2. abra. Bibliografiai csatolasok halézata
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Tobb tanulmany orszagsoros kiértékeléseket végez, Osszevetve kiillonb6zo
orszagokat vagy régiokat, a DESI-index dimenzioit alapul véve. Karnitis et al.
(2019) dsszehasonlitja a balti orszagokat az EU-val, és kritikai megallapitast fo-
galmaz meg a DESI-index dimenzioit tekintve, hiszen nézete szerint a digitaliza-
ci6 legfobb eléremozditdi az adatbanyészat és a modellezés. Ershova, Obukhova
¢és Belyaeva (2020) felmérték Oroszorszag, Ukrajna és a fejlett orszagok digitalis
gazdasagat, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a digitalis, technologiavezé-
relt gazdasagok lesznek a novekedés motorjai. Oridsi gazdasagi elényre tehetnek
szert azok az orszagok, amelyek digitalizaljak termelési €s gazdasagi tevékenysé-
giiket. Ugyancsak Oroszorszag példajan keresztiil Lomakina et al. (2021) szerint
a digitalis tarsadalomban a gazdasagi eréforrasok szerepe atalakul: lecsokken a
természeti er6forrasok szerepe, elétérbe keriil a megujuld eréforrasok fejleszté-
se, tovabba felértékelddik az emberi eréforrasok, a tudas és a vallalkozoi képes-
ség. SzOl16si, Béres €s Sziics (2021) vallalati szintre fogalmazta meg azon meg-
allapitasat, hogy a legmodernebb technoldgiak, az automatizalas, a robotika és
a digitalizalas komplex alkalmazasaval, valamint a sziikséges, nemzetgazdasagi
szinten elfogadhato szakértelemmel jelentds javulas érhetd el a jovedelmezdség,
a versenyképesség €s a negativ kdrnyezeti hatdsok csokkentése terén. Jurcevié,
Luli¢ és Mostarac (2020) a horvat gazdasag digitalis fejlettségét hasonlitotta 6sz-
sze az EU mas tagallamaival, megallapitva, hogy a horvat gazdasig még nem
érte el az elvart versenyképességi szintet, aminek egyik oka lehet, hogy a Horvat
Koztarsasag széles savu internetlefedettségben igencsak elmarad az unio6s orsza-
gok atlagatol (Ivanovic—Ambros 2016). Grinberga-Zalite ¢s Hernik (2019) szerint
Lengyelorszag human téke szempontjabol felkésziiltebbnek mutatkozik a digi-
talis gazdasag jovobeli kihivasaival szemben, mint Lettorszag, amely allitasat a
K+F brutt6é hazai termékhez (GDP) viszonyitott kiaddsaival igazolja. Lettorszag
digitalis gazdasagi és tarsadalmi teljesitménye elmarad a tobbi balti allamétol
(Vidruska 2016).

Anyag és mddszer

A o- és f-konvergencia kiszamitdsa

Konvergenciaszamitasokat ma mar szamos teriileten végeznek, igy a jove-
delmi kiilonbségek, szegénység, tarsadalmi toke fejlettsége, kornyezet-gazda-
sagtan stb. teriiletein. Jelen tanulmanyban a konvergencia két tipusat érintem.
Elséként a c-konvergenciat vagy relativ szorast, mely a DESI-index értékeinek
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atlagtol vett atlagos relativ — szdzalékban kifejezett — eltérését mutatja. Ameny-
nyiben id6ében csokken a fejlettségi szintek szorddasa, ugy o-konvergencia all
fenn. Egy masik, jol ismert konvergenciamutat6 a Barro és Sala-i-Martin (1992);
Barro, Sala-i-Martin, Blanchard és Hall (1991) altal az empirikus novekedési
szakirodalomba bevezetett -konvergencia. E ndovekedési mutatd alapjaul a Ram-
sey (1928), Solow (1956) és Koopmans (1963) neoklasszikus ndvekedéselméletei
szolgaltak. A solowi alapokon nyugvd, majd a nyolcvanas évektél endogén ndve-
kedéselméletek allaspontja szerint a nemzeti gazdasagpolitikak és az orszagspe-
cifikus jellemzoék dontéen befolyasoljak egy-egy orszag felzarkozasat. A kiilfoldi
tokebevonasok révén felgyorsul a novekedés, ami idovel a fejlett és fejletlenebb,
de felzarko6z6 orszagok kozotti kiilonbségek csokkenéséhez vezet.

A o-konvergencia a régiok, jelen esetben a tagallamok kozti kiilonbségek
idébeli csokkenésére utal, mig a B-konvergencia a lehetséges felzarkozasi folya-
mat megtaldlasara 6sszpontosit.

A o-konvergencia (relativ széras vagy szorodasi egyiitthatd) egy variacios
koefficiens, a kiilonbozd atlagh és eltérd tulajdonsagli sokasdgok vagy mintak
Osszehasonlitasat teszi lehetové. Esetlinkben sokasaggal dolgozunk, melyet a
DESI-index értékei alkotnak a 20162021 kozotti idészakban. A szorodasi egyiitt-
hat6 az ismérvértékeknek az atlagtol vett atlagos relativ, szazalékban kifejezett el-
térését mutatja. Amennyiben idében csokken a fejlettségi szintek szorddasa, ugy
o-konvergenciardl beszéliink.

A relativ szorés szamitasat az (1) képlet tartalmazza:

O-t
Vi, == (100) (1)

%)
ahol ¢, a DESI-index szorasa 7 idOpontban €s x a DESI-index atlaga.

Az abszolut B-konvergencia hipotézise alapjan a (2) Osszefiiggés fejezi ki
az egy tagallamra jutd novekedés és a kezdeti fejlettségi szint kdzotti empirikus
kapcsolatot:

1

X
—In(=L) =a+ Bxlog(x. ) +e.
o ( X%) prlog(r, ) ¢, )

X
ahol T tl 1 ln( XIT) a DESI-index értékeinek az atlagos éves novekedési rataja
o it

i tagallamra; ¢, jeloli a kezd6 évet; T a zaro év; xitoa DESI-index kezdeti fejlettségi

0
szintje; ¢, a hibatag, mely feltételezhetden azonos ¢s fliggetlen eloszlasu; a és f a

becsiilendd paraméterek.
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E kifejezésben egyediil a kezdeti fejlettségi szint magyarazza a felzarkozas
iitemét. A hatas erejét a B-koefficiens el6jele és értéke mutatja. Az a- és B-koeffi-
ciens becsléséhez egyvaltozos linearis regresszid szamitast (OLS) alkalmaztam.
A becslés azonban csak tokéletes kapcsolat esetén lenne hibamentes (=1 vagy
r=-1), ezért ¢, a becslés hibaja. A négyzetes hiba minimalizalasara €piild legki-
sebb négyzetek eljaras segitségével végezziik el az a- és B-koefficiens becslését.
A B-koefficienst csak abban az esetben tekintettiik szignifikansnak, amennyiben
az empirikus szignifikanciaszint (p-érték) kisebb volt, mint 5%. A feltételes kon-
vergencia koncepcidja szerint azonban tilsagosan sok informacié van elrejtve
a-ban és ¢ -ben, melyeket esetenként indokolt kibontani, 4m jelen esetben csak az
abszolut konvergenciat teszteltiik.

A B-koefficiens becslését kovetden ki tudjuk szamolni a konvergencia éves
sebességét, azaz a konstans felzarkdzasi litemet (3).

_ —n(1 + B=(T-1-1)) 3
T (D 3)
ahol P a regresszios egyiitthato értéke; 7, a kezdd €v, €s T jeldli a zaro évet.

A konvergencia éves sebességének az értékét hasznaljuk a konvergencia fe-
lezési idejének a meghatdrozasara, azaz a teljes konvergencidhoz vezetd Ut felé-
nek megtételéhez sziikséges idére a vizsgalt teriileten beliil, ha a konvergencia
sebessége valtozatlan marad (Oblath & Szorfi 2008). Az egyenlétlenségek 50%-

os csokkenésének valoszinil iddigénye (4) — abszollt konvergenciat feltételezve:

_ln2 A
= )

ahol 0 a konvergencia éves sebessége. A hosszl tavu konvergencia idéigénye
esetében figyelembe kell venni a felzarkozas kozelmultban tapasztalt titemének
tartos fennmaradasa esetén, mennyi idére lenne sziikség ahhoz, hogy a fejlettebb
orszagok szintjének elérése felé vezetd ut felét megtegyék. Ez az un. felezési 1d6.

A korreldcios egyiitthato meghatdrozdsa

A minta korrelacios egyiitthatojanak képlete (5) a kovetkezo:
s (x~X)(v-y)
rx e (5)
YSS, Ia P 2000
ahol Sy @ minta kovariancigja; s_eés s, a minta szordsa. Karl Pearson utan Pear-
son-féle r-nek vagy Pearson-féle korrelacionak nevezik.

A fékomponens-analizis (PCA) modszertana
A PCA-elemzés Cauchyra vezethetd vissza, azonban a statisztikdban el6szor
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Karl Pearson (1901) fogalmazta meg, €és ugy irta le az elemzést, mint ,,a térben
1év6 pontrendszerekhez legjobban illeszkedd vonalak és sikok™. Ezt kdvetden
Hotelling (1933) foglalkozott még az eljarassal, de igazan ismertté csak a szami-
togépek elterjedése utan valt, a médszer komplexitasabol fakadoan.

Az eljaras lényege, hogy nagyszamu, korrelald valtozokbol kisebb szamu
mesterséges (latens), korrelalatlan valtozokat, igynevezett fokomponenseket ké-
pezziink, melyeknek varianciaja maximalis. Mivel a fokomponensek korrelalat-
lan valtozok, nem jelenti feltétleniil azt is, hogy fliggetlenek egymastol. Az eljaras
elénye, hogy a PCA kovetkeztében az adatok atlathatobba valnak, konnyebben
értelmezhetéek az 0Osszesuritett informacioknak koszonhetden. A fékompo-
nens-analizist leginkdbb arnyjatékhoz lehet hasonlitani, ahol egy bonyolult térbeli
alakzat arnyképét ugy probaljuk meg ravetiteni egy sikfeliiletre, hogy kdzben az
alakzat jellegzetes tulajdonsagaibol minél kevesebbet veszitsiink. Elséként meg-
hataroztuk a korrelacids matrixot és abrazoltuk a jellemzdbb értékeket.

A PCA-elemzés a sajatérték-szamitasra épiilt tobbvaltozos rendszer, mely-
nek segitségével egyszerre attekinthetd az dsszes valtozo korrelacios rendszere.
Kiindulasi adatként a valtozok korrelacids matrixa (R) szolgal. Ennek a matrixnak
a spektralis felbontasa torténik, amivel megkapjuk a sajatvektorokat és a sajatér-
tékeket. Ezeket felhaszndlva hatarozzuk meg a fékomponens-valtozokat és fo-
komponenssulyokat. A megfigyelt valtozokat egymas kozotti korrelaciojuk alap-
jéan lehet csoportositani és azonos szamu fékomponens-valtozova sszevonni. A
fékomponens-valtozok az eredeti valtozok standardizalt értékeibdl szamithatdak
ki, a (6) 0sszefiiggés szerint.

C=X aZ (6)
ahol C = j-edik standardizalt fokomponens-valtozo; a, = sajatvektormatrix ele-
mei; Z = a standardizalt értékek oszlopvektorai.

A sajatvektormatrix sor- €s oszlopiranyban ortonormalt, azaz sor- és 0sz-
lopiranyban paronként fiiggetlen, és a négyzetdsszegiik 1-et ad. A standardizalt
valtozok mértékegység nélkiili adatok, melyeket ugy képeznek, hogy a valtozok
atlagértékiiktol vald eltérését osztjak a szdrasértékkel. A fokomponens-valtozok
varhat6 értéke nulla, variancidjuk A-val egyezik meg. A fékomponens-valtozok
fliggetlenek egymastol.

Ezt kovetden a fokomponensekbdl annyi hasznalhaté fel, amennyi kelléen
leirja az eredeti valtozokat. Az els6 f6komponens (PC)) tartalmazza a varianciak
legnagyobb hanyadat, amelyet a sajatérték (A ) mutat. Az els6 fokomponens igy
épiilt fel a modelliinkben:
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PC, = adesi_l+a,desi 2+adesi 3+adesi_4

Csak azokat a fékomponenseket vettiik figyelembe, amelyek sajatértéke na-
gyobb vagy egyenld eggyel, vagy amelyek az 0sszes variancia legalabb 80%-at
magyarazzak. A fékomponensekkel hattérvaltozok azonosithatok.

A fékomponenssulyok fejezik ki, hogy milyen szoros az 6sszefliggés az adott
fékomponens-valtozo (pl. C)) és a vizsgilatba vont valtozok kozott. Ezek érté-
kei -1-t6l +1-ig terjednek, és ugyantgy kell értelmezni 6ket, mint a Pearson-féle
korrelacios egyiitthatokat. Minél kozelebb van az abszolut értékiik 1-hez, annal
szorosabb az Osszefiiggés. Gyakorlati meghatarozasuk a (7) képlettel torténik:

pe,=a )
ahol pc; a j-edik fokomponens sulyai; a, a sajatvektormatrix elemei; A, = sajatér-
tékek.

A fékomponensstlyok soronkénti négyzetosszege 1-et ad. Az oszlopok or-
togonalisak, és az oszloponkénti négyzetdsszeg egyenld a hozza tartozo sajatér-
tékkel.

Ezt kdvetden kétdimenzids dbran dbrazoltuk az EU-tagallamok elhelyezke-
dését a két legfontosabb fokomponens koordinata-rendszerében. A csoportosita-
sokat az Unidba torténd belépés ideje és az egy fore eso real GDP szerint végeztiik
el.

Elemzéseinkhez az R statisztikai szoftvercsomag 4.0.2 verziojat hasznaltuk.

Elemzések

A DESI-index o-konvergencidja

A o-konvergencia segitségével arra kerestiik a valaszt, hogy a DESI teljes
mutatd adatainak relativ szorasabol, a 2016-2021 kozotti idészakban kimutat-
hato-e az EU-27 tagallamainak az §sszetartasa. A o-konvergenciaszamitasok el-
végzéséhez sziikséges adatokat a DESI-adatbazis (European Commission 2021)
tartalmazza. A o-konvergenciat harom egységben elemeztiik: els6ként az EU-27
egészét, majd az EU-14 orszagai, végiil pedig a 2004-ben és azt kdvetden csatla-
kozott allamok csoportjat (3. abra). A 20162021 kozotti idészakban a tagallamok
Osszetartasa figyelhetd meg, mind a harom vizsgalati egységben, azonban az 0sz-
szetartds liteme eltérd. A 2016-2019 kozotti iddszakban a konvergencia mértéke
magasabb, csoportonként évi 1% és 2% kozotti. Ezt kovetden 1% ald csokken,
igy példaul az EU-14 csoportban alig érzékelhetd az Osszetartds, a tagallamok
digitélis kozeledése.
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3. abra. A DESI-index o-konvergencidja

A fejlodés atlagos liteme eltérd az EU tagallamaiban, 5,16% és 9,65% kozott
mozog. A legnagyobb ilitemben Gordgorszag fejlédott, mig az ellenkezd oldalon
Lettorszag all. A kelet-eurdpai bovitések soran csatlakozott allamok koziil Len-
gyelorszag mutatja a legnagyobb fejlodési atlagot (9,34%), mig az EU-14 tag-
allamok koziil Luxemburg (5,98%) a sereghajto a fejlédés terén. Nem szabad
azonban ebbdl elhamarkodott kdvetkeztetéseket levonnunk, hiszen az egyes tag-
allamok fejlettségi szintje is eltérd volt t (2016) idopontban.

A DESI-index f-konvergencidja

A 2016-2021 kozotti idészakban az EU-tagorszagokat f-konvergencia, azaz
a kezdeti fejlettségi szintek, valamint a DESI-index atlagos volumenndvekedési
titeme kozotti negativ Osszefiiggés jellemezte (3. tablazat és 4. abra). Az Ossze-
fliggés elég szorosnak mondhato (R*= 0,5), és a 4. abran feltiintetett regresszios
egyenletbdl — a kezdeti fejlettség mintegy -0,0317-es koefficiense alapjan — az is
kiolvashato, hogy az EU egészét tekintve, évi atlagban 3,45%-0s volt a fejlettségi
rés zsugorodasanak mértéke. A regresszids egyiitthatd szignifikdnsnak tekinthetd,
hiszen a p-érték (3,69*10°) kisebb, mint o (0,05).

3. tablazat. A DESI-index OLS regresszids szamitisa
Megfigyelések R? Konstans B 0 t-érték p-érték
27 0,5003 0,184 -0,0317 3,45% -5,0032 3,69E-05
Forras: sajat szerkesztés
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4. abra. A DESI-index p-konvergenciaja (2016 —2021)

Ennek alapjan meghatarozhatd a felzarkozas felezési ideje, tehat az, hogy
hany évre lenne sziikség a région beliili teljes felzark6zas iranyaba tarto ut felének
a megtételéhez, ha a konvergencia liteme nem valtozna. A 3,45%-o0s konstans fel-
zarkozasi iitemhez megkozelitleg 20 év felezési id6 tartozik. A B-konvergencia-
szamitasok elvégzéséhez sziikséges adatokat a DESI-adatbazis (European Com-
mission 2021) tartalmazza.

A B-konvergencia alapvetd feltevése, hogy az indikator novekedési ratdja na-
gyobb azokban az orszagokban, amelyeket eleve alacsonyabb érték jellemzett (pl.
Gorogorszag, Lengyelorszag, Romania, Olaszorszag, Horvatorszag), és kisebb
lesz ott, ahol a kiindulasi érték magasabb volt (pl. Dania, Esztorszag, Finnorszag,
Svédorszag). Jelen esetben ez azt eredményezte, hogy a DESI-index szempont-
jabol kevésbé fejlett orszagok felzarkdznak a jobban teljesitokhez. Az EU-hoz a
kelet-europai bodvitések soran csatlakozott orszagait tekintve a vizsgalt id6szak-
ban a regresszios vonal alatt helyezkedik el az orszagok dontd tobbsége. Csupan
Ciprus, Horvatorszag, Malta és Lengyelorszag talalhato a regresszids vonal felett,
ami arra utal, hogy csak az itt felsorolt négy tagallamnak sikeriilt feliilteljesitenie
azokhoz a felzarké6zasi lehet6ségekhez képest, amelyek kezdeti lemaradasukbol
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adodtak. Kiemelendd az frorszag DESI atlagos index volumennovekedési iite-
mének feliilteljesitése (a regresszids vonaltdol mért tavolsag, vagyis az egyenlet
frorszagra vonatkozé maradéktagja), ami 1,3 szazalékpont. Bulgéria és Lettor-
szag azonban igencsak alulteljesitett a felzarkozasi lehetéségekhez viszonyitva
a vizsgalt idészakban. A DESI atlagos index volumenndvekedési iitemének igy
értelmezett elmaraddsa Bulgéria esetében kozel 1,1, Lettorszadgé pedig tobb mint
1,8 szazalékpont.

A 2020-as év tobb szempontbdl is kihivasokkal teli volt. A Covid-19 kdvet-
keztében egy sor korlatozé intézkedés latott napvilagot, amely elsdsorban a sze-
mélyes talalkozasok csokkentését irta eld. Ennek hatasara még inkabb aktualissa
valt a digitalizacios folyamatok tarsadalmi és gazdasagi szinten torténd integra-
lasa, valamint a folyamatok felgyorsitasa. Osszehasonlitva a DESI atlagos index
2019-ben és 2020-ban mért értékeit, a legnagyobb fejlédést szazalékpontban
kifejezve Dania (+8,28), Ausztria (+6,65), Hollandia (+6,26) és frorszag (+6,2)
érte el. Az ellenkezd oldalon talaljuk Lettorszagot, Litvaniat, Bulgariat és Len-
gyelorszagot, ahol a névekedés abszolut mértéke kevesebb mint 2,5 szazalékpont.
Megvizsgalva a DESI altalanos indexek atlagos ndvekedési iitemét a 20162021
kozotti idészakban, megallapitottuk, hogy ennek mértéke 6,98%. 2019 és 2020
viszonylataban — vagyis a Covid-pandémia els6é két hullamanak hatdsa alatt — a
ndvekedés mértéke kozel 9% volt. Nem fetisizalva csupan a pandémia hatasat
viszont nagyon is szembedtlo az a tény, hogy az eldz6 évek atlagahoz képest egy
év alatt 25%-pontos ndvekedés volt tapasztalhato a DESI atlagos index esetében.
A valtozas szamottevd, ugyanakkor még tovabbi vizsgalatok sziikségesek a Covid
hataséanak statisztikai igazolasahoz.

Korreldacios matrix

Korrelacids vizsgalat segitségével azt vizsgaltuk meg, hogy a DESI-index
négy féindikatora mennyire fiigg 6ssze egymassal. A korrelacios vizsgalatot elvé-
geztiik t-ban — 2016 (5. dbra), valamint megismételtiik a 2021-ben kozzétett ada-
tokkal is (6. abra). A korrelacios matrix f6atlo feletti része a korrelacios egyiittha-
tok értékeit mutatja, valamint jeldli a szignifikanciaszinteket (*p<0,05; **p<0,01;
*#%p<0,001). Az atloban az adott valtozo eloszlasa lathatd, az atlé alatt részben a
valtozoparok kozotti kapesolat jellegét mutatja, melyrdl feltételezziik, hogy line-
aris, hiszen a korrelacids egyiitthaté csak ekkor jellemzo.
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5. abra. Pearson-féle korrelicios egyiitthatok, a valtozok eloszlasa
és osszefiiggései a 2016. évben
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6. abra. Pearson-féle korrelacios egyiitthatok, a valtozok eloszlasa
és osszefiiggései a 2021. évben

A korrelacios egylitthatok zommel szignifikansak, a valtozok kozott paron-
ként pozitiv irdnyt, kozepes €s erdsebb kapcsolat all fenn, tehat a DESI-index
négy féindikatora egymadssal szorosan Osszefiigg. Nem korrelal egymassal az
internet-hozzaférés (desi_2) és a digitalis technologiak integraltsdga (desi 3)
t,-ban. Ennek magyarazata lehet, hogy a digitalis technolégia vallalati szinten
torténo integralasa inkabb a vallalatvezetés szemléletmodjatol fiigg, és kevésbé
a halozati 6sszekapcsoltsag mértékétdl. Az EU-ban a kkv-szektor tevékenysége
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jelentds: a tobb mint 22,8 millié bejegyzett vallalkozas, ami 99%-4t jelenti az
EU teriiletén miikodod vallalkozasoknak, 84 milli6 eurdpai embert foglalkoztat, és
az EU GDP-jének 50%-at szolgaltatja (Clark 2021). A kkv-szektor azonban nem
igazan hasznalja ki a digitalis technologiak adta lehetdségeket, egyrészt a szem-
1életmodjabol fakadoan, masrészt pedig a szlikos finanszirozasi lehetéségei miatt.

Egyenként vizsgalva a valtozoparok kozotti korrelaciokat, 2021-ben enyhén
csokkent a korrelacios egylitthatok mértéke a desi 1 és desi_4 kozott, valamint
a desi 2 ¢és desi_4 kozott. Ez utdbbi esetében a szignifikanciaszint is csokkent.
Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a digitalis infrastruktiira nagyobb 1éptékben
fejlédik, mint a digitalis kozszolgaltatasok. Jocskan emelkedett a korrelacios kap-
csolat eréssége a digitalis technoldgia integraltsagaval (desi_3) 0sszefiiggd valto-
zoparok esetében, igy az emberi tékével (desi_1) (0,79%** ->0,84***)_ valamint
a digitalis kozszolgaltatasokkal (desi_4) (0,65*** ->0,70***) val6 0sszefiiggések
esetében. Ugyancsak ndvekedett a korrelacids egyiitthaté mértéke a desi 1 és
desi_2 kozott (0,56** ->0,63***), tovabba a szignifikanciaszint is.

A féokomponens-analizis (PCA) eredményei

A fokomponensek meghatarozasa

A fokomponens-analizis elvégzésének feltétele, hogy a valtozok csoporto-
san korrelaljanak egymassal, valamint a Pearson-féle korrelacids egytitthatoknak
jelentésen magasabbnak kell lenniiik, mint a parcialis kapcsolat mérészdmai. En-
nek igazolasara Kaiser—Mayer—Olkin- (KMO-) tesztet végeztiink (4. tablazat).
A proba a Pearson-féle korrelacios koefficiensek négyzetdsszegét viszonyitja a
parcidlis korrelacids egyiitthatok négyzetosszegéhez. Az igy meghatarozott muta-
t6 az MSA (mintavétel megfelelosége), ahol a proba kritikus értéke 0,5. Az elvég-
zett tesztek azt igazoltak, hogy az adatok alkalmasak a PCA-analizis elvégzésére,
mivel a globalis, valamint az egyedi értékek is 0,5 felett vannak.

4. tablazat. A Kaiser-Meyer—Olkin-teszt a DESI-index féindikatorain
2016-ban és 2021-ben
KMO - 2016

KMO - 2021

Kaiser—Meyer—Olkin-tényezé megfeleldség

Kaiser—Meyer—Olkin-tényez6 megfeleldség

Call: KMO(r = data)

Call: KMO(r = data)

Overall MSA = 0,73

Overall MSA = 0.8

MSA for each item = MSA for each item =
desi 1 desi 2 desi 3 desi 4 desi 1 desi 2 desi 3 desi 4
0,68 0,74 0,71 0,83 0,73 0,88 0,78 0,88

Forras: sajat szerkesztés
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A fokomponens-analizis 1ényege, hogy megtalaljuk azokat a valtozokat
vagy komponenseket, amelyek a szamunkra relevans informacidkat hordozzak.
Esetlinkben a relevans, értékes informaciokat az adatok kozti variancia, az atla-
gostol valo eltérések jelentik. Ezaltal a rendelkezésre alloé adatokat oly modon
tudjuk sziikiteni, amely a teljes variancia minél nagyobb szazalékat tartalmazza.
Az adatokat a DESI féindikatorai helyett fékomponensek (PC) mentén vizsgal-
tuk. Ezek a fékomponensek olyan iranyok a jelenlegi négydimenzios térben,
amelyek megadjak, hogy az adatoknak melyik irdnyban nagyobb a varianciéja.
Az els6é fékomponens (PC1) azt az iranyt adja meg, amelyben a legnagyobb a
vizsgalt adatok varianciaja. A masodik fékomponens (PC2) az elsé fékompo-
nensre (PC1) mer6leges irdny, amerre az adatok varianciaja a masodik legna-
gyobb. A vizsgalat eredményeit 2016-ra és 2021-re az 5. és a 6. tablazat tartal-
mazza.

2021-re még inkabb egydimenziossa valt az Osszefliggésrendszer. Az elsd
fokomponens magyarazoereje 70,9%-rol 74,4%-ra novekedett, a masodik f6-
komponens viszont csokkent. Ez természetes, hiszen a négy komponens dsszege
100%-ot ad. A két fékomponens mindkét évben gyakorlatilag azonos hanyadat
magyarazza az dsszefiiggésrendszernek (88,5%). Csupan némi atrendezodés van
a két dimenzid kozott.

5. tablazat. Sajatérték és variancia aranyok

2016 | 2021

Osszesitett Sajatérték .. | Osszesitett
L Variancia ..
variancia o) variancia
Diml | 2,836046 |70,901171 | 70,901171 (Dim.1| 29757839 |74,394597| 74,394597
Dim2| 0,740158 |17,600395| 88,50157 |Dim.2| 0,5673334 |14,183336| 88,57793

Forras: sajat szerkesztés

Sajatérték())| Variancia

6. tablazat. A valtozok koordinatai
2016 2021

Diml Dim?2 Diml Dim?2

desi 1 0,9419029 -0,09252315 desi 1 0,9371991 -0,06188844

desi 2 |0,6798614 0,71318097 desi 2 |0,7463895 0,65385036

desi 3 |0,8363628 -0,43011026 desi 3 |0,9060466 |-0,16668687

desi 4 |0,8872156 |-0,04281727 desi 4 |0,8481886  |-0,32893530
Forras: sajat szerkesztés
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A DESI-index féindikatorainak PCA elemzése (2016)

A fékomponensekhez fdindikator-silyozé értékek tartoznak, ami arra vonat-
kozdan nyujt informaciét, hogy a fékomponensen beliil mely féindikatoroknak
nagyobb a stlya, és melyeknek kisebb. A PC1(Dim1) esetében a féindikator-val-
tozok sulya magas (6. tdblazat), mindegyik pozitiv, tehat ugyanabba az iranyba
valtoznak parhuzamosan. A legmagasabb sullyal a desi_1 (0,9419) fdindikato-
rok szerepelnek, tehat azokban az orszagokban, ahol a desi_1 értéke magas, azok
a digitalis technologia gazdasagi és tarsadalmi szinten torténd integralasaban
tobbnyire jobban teljesitenek, tehat a DESI-fomutaté indexe is magasabb, mint
ahol ennek a féindikatornak az értéke alacsony. A PC2 (Dim2) esetében a desi_2
(0,7132) és a desi_3 (-0,4301) féindikatorok szerepelnek nagyobb sullyal, és a
két indikator k6zott negativ kapcsolat all fenn. Azokban az orszagokban, ahol a
desi_2 értéke — azaz a haldzati 6sszekapcsoltsag — magas, a desi_3 értéke, amely
a digitalis technologia vallalati szinten torténd integraltsagat jelenti, jellemzden
alacsony. Ennek magyarazata lehet, hogy a digitalis technoldgia vallalati szinten
torténd integralasa inkabb a vallalatvezetés szemléletmodjatol fiigg, és kevésbé a
halozati 6sszekapcesoltsag mértékétdl. 2016-ban az elsé dimenzidhoz tartozo6 f6-
komponens 70,9%-ban, a masodik dimenzidhoz tartozé pedig 17,6%-ban irja le
az Osszefiiggéseket. A valtozok hozzajarulasa az adott komponenshez némileg
atalakul, de azért elég kozel van az Eurdpai Bizottsag altal hasznalt egynegyedes
sulyozashoz:

PC (1.dim)=31,28*desi_1 + 16,3*desi_2 + 24,66*desi_3 + 27,76*desi_4

A kialakult fokomponensek mentén csoportositottuk az EU tagallamait az
Unibba torténd belépésiik (7. abra), valamint a tagallam altal realizalt real GDP/
6 (8. abra) szerint. Ezaltal arra kerestiik a valaszt, hogy: az eltérd csoportositasi
ismérvek milyen hatdssal vannak a digitalis technoldgia gazdasagi és tarsadal-
mi szinten torténd alkalmazasara? Mely orszagok teljesitenek jobban a megadott
szempontok alapjan, tapasztalhato-e eltérés kozottiik, illetve torténik-e elmozdu-
las a 6 év tavlataban (2016-2021)?

A digitalis technologia gazdasagi és tarsadalmi szinten torténd alkalmazasat
abrazolja a 7. abra, a rendezés elve pedig az Unidhoz torténd csatlakozas ideje.
Ennek alapjan harom csoportot képeztiink:

—az 1957-1980 kozott csatlakozottak csoportja az alapitd 6 tagallam, kiegé-
sziilve az els6 kords csatlakozokkal 1973-bol: Belgium, Németorszag, Franciaor-
szag, Olaszorszag, Luxemburg, Hollandia, Dania és frorszég;
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— 19812000 kozott a mediterran bovitést, tovabba a hideghabortt kdvetden

csatlakozott orszdgok: Gordgorszag, Spanyolorszag, Portugalia, Ausztria, Finn-

orszag és Svédorszag;
—2001-2013 kozott a kelet-eurdpai bovitések alkalmaval csatlakozott tag-

allamok csoportja: Ciprus, Csehorszag, Esztorszag, Magyarorszag, Litvania,
Lettorszag, Malta, Lengyelorszag, Szlovénia, Szlovékia, Bulgaria, Romania és

Horvéatorszag.
Individuals - PCA

Groups
1957--1980

A 19812000
W 2001--2013

Dim2 (17.6%)

A
Fl

-

Dim1 (70.9%)

Forrds: sajat szerkesztés

7. abra. Az orszagok elhelyezkedése a fokomponensek sikjan, az EU-hoz
valé csatlakozas éve szerint csoportositva (2016)

Individuals - PCA

1
]
I
!
;\; ];, Groups
o I '
o 'r Sl 5 000--15 000
,E’l A 15001--32000
Al e W 32001--85000
fo-— e ez,
i PT
H Frd
/ IT
" 1- A £
’, EL CY :
L [ i E
M . 2016
Diml (70.9%)
Forras: sajat szerkesztés

8. dbra. Az orszagok elhelyezkedése a fokomponensek sikjan
a real-GDP (€/f6) alapjan csoportositva (2016)
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Az els6 csoporthoz tartozo tagallamok (pirossal jelolve) dont6 tobbsége igen
jol teljesit a digitalis technologia alkalmazasaban, hiszen az elsé fékomponens
(X-tengely) jobb oldalan helyezkednek el. Belgium és frorszag esetében tapasz-
talhaté némi elmaradas a halozati 6sszekapcsoltsag mértékében, viszont a digi-
talis technologia vallalati szinten torténd alkalmazasaban igencsak kimagasloan
teljesitenek (Y-tengely). Nem mondhato el ez Olaszorszag €s Franciaorszag ese-
tében, hiszen az X-tengely bal oldali részén talaljuk, tehat a kevésbé fejlettek ko-
z6tt, és igencsak rosszul teljesitett mind a desi_ 2, mind pedig a desi 3 indikatorok
tekintetében.

A masodik, zo6ld szinnel jelolt csoport digitalis teljesitménye az atlag, illetve
a folott helyezkedik el. Kivétel eztttal Gorogorszag, amely elmaradasokkal kiizd
mind a desi_1, mind pedig a desi_4 indikatorok tekintetében.

A harmadik, kék szinnel jelolt és bekeretezett csoport, mely zommel a ke-
let-europai allamokat tomoriti, jellemzden gyengén teljesit a digitalis technoldgia
alkalmazasaban, bar az infrastruktura adott hozza. Kiemelked¢ a digitalis halozat
infrastruktaraja Lettorszagban, és atlag feletti Romania, Lengyelorszag és Bulga-
ria esetében is. Azonban ami a desi_4 indikatort illeti, Mélta és Esztorszag kivé-
telével csak alacsony értékeket tud felmutatni. Esztorszag jo halozati osszekap-
csoltsaggal rendelkezik, és igen jol alkalmazza a digitalis technologiakat vallalati
szinten is.

A digitalis technologia gazdasagi és tarsadalmi szinten torténd alkalmazasat
abrazolja a 8. abra, a rendezés elve pedig az elért real GDP/f6 mértéke (Eurdpai
Bizottsag, 2021c). Ennek alapjan harom csoportot képeztiink:

—5000-15 000 eurd kozotti real GDP/f6-vel rendelkezo tagallamok csoport-
ja (piros jelolés): Bulgaria, Esztorszag, Horvatorszag, Lettorszag, Litvania, Ma-
gyarorszag, Lengyelorszag, Romania és Szlovakia;

— 15 001-32 000 eurd kozotti real GDP/f6-vel rendelkezd orszagok csoportja
(z6ld jelolés): Ciprus, Csehorszag, Gorogorszag, Franciaorszag, Malta, Olaszor-
szag, Portugalia, Spanyolorszag és Szlovénia;

— 32 001-85 000 eurd kozotti redl GDP/f6-vel rendelkez6 tagallamok cso-
portja (kék jelolés): Ausztria, Belgium, Dénia, Finnorszag, Hollandia, frorszag,
Luxemburg, Németorszag és Svédorszag.

A legalacsonyabb real GDP/f6-t teljesit6k csoportja (piros szinnel jelzett
¢és bekeretezett) az X-tengely bal oldalan helyezkedik el, tehat azt jelenti, hogy
a desi_1 foindikator tekintetében hatul kullognak, alacsony értékekkel rendel-
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keznek. Azt, hogy az X-tengely alatt vagy éppen felett, azt a desi_2 és desi_3
indikatorokkal kapcsolatos értékeik hatarozzak meg. A bal felsé kvadrans jo
halozati 0sszekapcsoltsagot jelol, am a digitalis technologia integraltsaganak
mértéke alacsony, a jobb alsé kvadrans pedig az el6z6ekben emlitett két mutato
gyenge teljesitményét jeleniti meg. Kivételt képez Esztorszag, amely a jobb fel-
s6 kvadransban kapott helyet, tehat az atlagnal jobb haldzati 6sszekapcsoltsag
jellemzi, és a digitalis technoldgia integraltsagaban is atlag folotti értékekkel
rendelkezik.

A kozépmezdnyben levd, azaz zdlddel jelolt tagallamok digitalis teljesit-
ménye tobbnyire atlagosnak mondhatd. Svédorszag kiemelkedden jol teljesit a
desi 2 és desi 3 indikétorok terén, a desi 1 és desi_4 teriiletén pedig kicsivel az
atlag folotti értékekkel rendelkezik. Gordgorszagot és Ciprust kissé leszakadva,
az X-tengely alatt talaljuk, a bal als6 kvadransban, ami azt jelenti, hogy gyenge
hélozati Gsszekapcesoltsag és a digitalis technologia véllalati szinten torténd alkal-
mazasa jellemzi.

A legnagyobb real GDP/f6-vel rendelkezd tagallamok csoportja az X-ten-
gely jobb oldalan helyezkedik el, bar itt talalni azért eltéréseket a DESI-mutatd
foindikatorait tekintve. Dania, Hollandia, Finnorszag és Svédorszag kiemelkedd
értékeket produkal a human toke digitalis felkésziiltségében €s az internetes szol-
galtatasok alkalmazasaban, Ausztria, Belgium és Irorszag vallalatai azonban igen
jol alkalmazzak a digitalis technologiat. Luxemburg és Németorszag elhelyezke-
dése a jobb felsé kvadransban arra utal, hogy 6k csak egyszeriien a legjobbak a
DESI-index minden indikatoraban, amihez egy kimagasl6an magas real GDP/f6
is tarsul.

A kapott eredmények alapjan az orszagok szélesebb tavolsagra helyezked-
nek el az atlag koriil, mint a normalis eloszlas esetén, legyen a csoportositasi
ismérv az Unidhoz torténd csatlakozasuk idGpontja (7. abra) vagy a realizalt
real GDP/f6 mértéke (8. abra). Figyelembe véve a normalis eloszlasok tulaj-
donsagait, az adatok 95%-a az atlag koriili 1,96 szorasnyi intervallumon beliil
kellene hogy elhelyezkedjen. A mesterségesen megalkotott mutatdoszamaink
egy, a normalistol eltérd, mondhatni természetellenes allapotot irnak le, ame-
lyet, ha a statisztika nyelvérdl leforditjuk, a kovetkezOképpen értelmezhetd:
a DESI-index szempontjabol a gyenge teljesitménnyel rendelkezd tagallamok
(Romania, Gorogorszag, Bulgaria és Lengyelorszag) és a nagyon fejlett or-
szdgok (Finnorszag, Déania, Svédorszag és Hollandia) sokkal tdvolabb vannak
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egymastol, mint az normalis koriilmények kozott varhaté volna. Azok az or-
szagok, amelyek lemaradtak, akkora hatranyban vannak a fejlettekhez viszo-
nyitva, amely szinte behozhatatlannak tlinik. A tanulmanyban (A DESI-atlagos
index B-konvergenciaja) korabban mar meghataroztuk a felzarkézas felezési
idejét, vagyis azt, hogy hany évre lenne sziikség a région beliili teljes felzar-
kozas iranyaba tart6 Ut felének a megtételéhez, ha a konvergencia iiteme nem
valtozna. Eredményiil a 20 év felezési id6t kaptuk. Mar itt felmertilt az a sejtés,
hogy bar létezik konvergencia a DESI-atlagos index esetében, ezzel egyidejii-
leg jelen van a Maté-hatas is. A késébb csatlakozott orszagok, illetve real GDP/
f6 szerint szegényebb tagallamok a kordbban csatlakozott, illetve gazdagabb
orszagok kozotti tavolsagok nemhogy csokkennének, hanem épp ellenkezo-
leg, ndvekednek. Tobbek kozott emiatt is keriiltek dsszevetésre a 2016-0s és a
2021-es DESI-szamadatok.

A DESI-index féindikatorainak PCA elemzése (2021)

Hasonloan a 2016-ra szamolt értékekhez, a PC1 (Diml) esetében a fdin-
dikator-valtozok sulya magas, mindegyik pozitiv, tehat ugyanabba az iranyba
valtoznak parhuzamosan. A legmagasabb sullyal a desi_1 (0,9371) féindikator
szerepel, tehat azokban az orszdgokban, ahol a desi 1 értéke magas, a digita-
lis technologia gazdasagi és tarsadalmi szinten torténd integralasdban tobbnyire
jobban teljesitenek, tehat a DESI-fémutat6 indexe is magasabb, mint ahol ennek
a mar emlitett féindikator értéke alacsony. A PC2 esetében a desi_2 (0,6539) és
a desi_4 (-0,3289) féindikatorok szerepelnek nagyobb sullyal, és a két valtozo
kozott negativ kapesolat all fenn. Azokban az orszagokban, ahol a desi_2 értéke,
azaz a halozati 0sszekapcsoltsag magas, a desi_4 értéke, amely a digitalis koz-
szolgaltatasokat jellemzi, tobbnyire alacsonyabb. 2021-ben az elsé dimenziohoz
tartoz6 fokomponens 74,4%-ban, a masodik dimenziohoz tartozo6 pedig 14,2%-
ban irja le az Osszefliggéseket. A valtozok hozzajarulasa az adott komponenshez
a kovetkezo:

2021 PC, (Dim1) = desi_1 * 29,52 + desi_2 * 18,72 + desi_3 * 27,59 +
desi_4 *24,17.

A digitalis technoldgia gazdasagi és tarsadalmi szinten torténd alkalmazasa
lathato a 9. abran, a rendezés elve pedig az Unidhoz torténd csatlakozas ideje. A
kialakult csoportokat mar részletesen bemutattuk az el6zd alpontban.
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9. abra. Az orszagok elhelyezkedése a fékomponensek sikjan,
az EU-hoz valé csatlakozas éve szerint csoportositva (2021)

Az els6 csoporthoz tartozo tagallamok (pirossal jeldlve) dontd tobbsége igen
jol teljesit a digitalis technologia alkalmazasaban, hiszen az elsé fékomponens
(X-tengely) jobb oldalan helyezkednek el. A digitalis technologia alkalmazasaban
a legjobban teljesitd orszagok koziil Dania és Hollandia tovabb ndvelte a digitalis
felkésziiltségbol fakado elényét. Belgium a digitalis infrastruktura kialakitasaban
van némi lemaradasban a csoport tobbi tagjdhoz viszonyitva, viszont a digita-
lis kozszolgaltatasok alkalmazasaban kimagasldan teljesitenek (Y-tengely). Nem
mondhaté el ez Olaszorszag €és Franciaorszag esetében, hiszen az X-tengely bal
oldali részén talaljuk, tehat a kevésbé fejlettek kozott, €s igencsak rosszul teljesi-
tett mind a desi_2, mind pedig a desi_4 indikatorok tekintetében.

A masodik, zold szinnel jeldlt csoport digitalis teljesitménye tobbnyire az at-
lag, illetve a f616tt helyezkedik el. Kivétel Gorogorszag és Finnorszag, ahol elobbi
elmaradasokkal kiizd mind a desi_1, mind pedig a desi_4 indikatorok tekintetében,
Finnorszag pedig a halozati 6sszekapcsoltsag teriiletén marad el a csoportja teljesit-
ményétél. Spanyolorszagnak sikeriilt novelnie a digitalis teljesitményét, és Gorog-
orszag is elkezdte a felzarkozast, bar egyeldre még csak a digitalis kozszolgaltata-
sok terén, itt azonban a fejlédés atlagos liteme kozel 10,5%-0s 2016-2021 kdzdtt.

A harmadik, kék szinnel jelolt és bekeretezett csoport, mely a kelet-europai
allamokat tomoriti, jellemzden gyengén teljesit a digitalis technoldgia alkalma-
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zasaban, bar az infrastruktira adott hozza. Kiemelked6 a digitalis haldzat infra-
struktiraja Romania és Magyarorszag esetében. Azonban ami a desi_4 indikatort
illeti, Malta és Esztorszag kivételével, alacsony csak értékeket tudnak felmutatni.
Esztorszag jo halozati osszekapesoltsaggal rendelkezik, és a kozszolgaltatas di-
gitalizaltsdgdban is az élen jar. Osszevetve a 7. és 9. abrakat, elmondhato, hogy
nem tapasztalhatok érdemi elmozdulasok 2016 és 2021 viszonylataban. A késobb
csatlakozott orszdgok szinte ugyanabban a ,tartomanyban” helyezkednek el,
megtartva a gyengén teljesitok szerepkorét.

A digitalis technologia gazdasagi és tarsadalmi szinten torténd alkalmazasat
abrazolja a 10. abra, a rendezés elve pedig az elért redl GDP/f6 mértéke (Eurdpai
Bizottsag 2021c). A 2016-0s csoportbeosztashoz képest annyi az eltérés, hogy
Esztorszag és Szlovakia egy szinttel fennebb lépett, 15 000 eur6 f61é novekedett
az egy fore es6 real GDP mértéke.
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10. abra. Az orszagok elhelyezkedése a fokomponensek sikjan
a real GDP (€/f6) alapjan csoportositva (2021)

A legalacsonyabb real GDP/fo-t teljesitok (pirossal jeldlve) csoportja az
X-tengely bal oldalan helyezkedik el, tehat a DESI-index féindikatorai tekinteté-
ben igencsak a hats6 mezdnyben teljesitenek.

A kozépmezOnyben, azaz zolddel jelolt tagallamok digitalis teljesitménye
tobbnyire atlagosnak mondhatd. Spanyolorszagban novekedett a desi_4 indikator
érteke 2016-hoz viszonyitva, Ciprus esetében is észlelhetd egy pozitiv, az atlag
felé torténd elmozdulds. Ezzel szemben Gordgorszagot itt is teljesen leszakadva,
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az X-tengely alatt talaljuk, a bal alsé kvadransban, ami azt jelenti, hogy gyengén
teljesit a DESI-index minden indikatora terén. A legnagyobb redl GDP/f6-vel ren-
delkez6 tagallamok csoportja az X-tengely jobb oldalan helyezkedik el, bar itt
talalni azért eltéréseket a DESI-index f6indikatorait tekintve. Déania, Hollandia,
Finnorszag és Svédorszag kiemelkedd értéket produkal minden tekintetben, meg-
elézve nemcsak a tobbi eurdpai tagallamot, de a 32 001-85 000 € real GDP/f6-vel
rendelkez6 tagallamok csoportjaban is a legjobbak.

2016-hoz hasonloan, az Unid tagallamai most is nagyobb tavolsagra helyez-
kednek el, mint 1,96 szorasnyi tavolsagra az atlag koriil. Tehat ebben az esetben
sem beszélhetiink normalis eloszlasrol. A tavolsagok a 2021-re fejlett és fejletlen
orszagok kozott enyhén tovabb néttek, legyen a csoportositdsi ismérv az Unidhoz
torténd csatlakozasuk idépontja (9. abra), vagy a realizalt real GDP/f6 mértéke
(10. abra). Ugyanazon orszagok talalhatoak a rangsor élén, és ugyanazok a végén,
tehat a hatranybol nemhogy ledolgozni nem sikeriilt, hanem az enyhén még tovabb
is nott. Ennek szamszertsitése érdekében meghataroztam a kiindulasi év (2016)
és a zard év (2021) DESI-mutatoinak atlagait és varianciait az EU 27 tagallamai-
ra. Az atlagok esetében (2016: 0,3658, illetve 2021: 0,5178) a novekedés mértéke
kozel 42% volt, tehat az atlagos értékek jelentésen novekedtek. A variancia értéke
ugyanakkor (2016: 0,0064, illetve 2021: 0,0097) nagyobb, megkdzelitdleg 52%-os
ndvekedést mutat. A 10 szazalé¢kponttal nagyobb variancianovekedés azt is mutat-
ja, hogy az atlagos értéktol vett tavolsagok abszolut értékben nagyobb mértékben
néttek, mint azt lathattuk a csoportositasi ismérvek alapjan (9. és 10. abra). Az el-
térés szignifikanciajat ugyanakkor az F-proba nem igazolta. A Maté-hatas sejtése a
20162021 kozotti idészakban bar szignifikdnsan nem igazolhato, tendenciajelleg-
gel utal annak meglétére. Mivel modelliink szimmetrikus feltételezésekkel vizsgalja
a DESI-index valtozasat, a fejlettebb orszagok tovabbfejlédése definicid szerint azt
jelenti, hogy a kevésbé fejlett orszagok az elkdvetkezékben is ugyanannyira lema-
radnak: a gazdagok gazdagabbak lesznek, mert a szegények veszitenek.

Eredmények

A szakirodalmi feldolgozas soran bibliometriai elemzéssel megallapitottuk,
hogy a DESI-index alakuldsanak, fejlodésének nyomon kovetése tobbnyire azon
tagallamok szamara fontosabb, ahol jelentds a lemaradas. Ezért ezekben az orsza-
gokban a vonatkoz6 tanulmanyok szama is magasabb, s6t, tobb allam nem is tagja
az Eurdpai Unid kozosségének.
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Az els6 hipotézis (H1 ) szerint a DESI-indexek valtozasa alapjan feltételez-
tiikk, hogy nincs konvergencia, azaz kozeledés a tagallamok kozott. A o-konver-
genciat harom egységben elemeztiik: els6ként az EU-27 egészére vizsgalva, majd
az EU-14 orszagai, végiil pedig a 2004-ben és azt kdvetden csatlakozott allamok
csoportjat. A 20162021 kozotti idészakban a tagallamok Osszetartasa figyelhe-
t6 meg mind a harom vizsgalati egységben, azonban az dsszetartas iiteme eltérd
(3. abra) az EU tagallamaiban, 5,16% ¢és 9,65% kozott mozog. A legnagyobb
titemben Gordgorszag fejlodott, mig az ellenkezd oldalon Lettorszag all. A ke-
let-europai bovitések soran csatlakozott allamok koziil Lengyelorszag mutatja a
legnagyobb fejlodési atlagot (9,34%). A DESI-index alapjan az EU egészét tekint-
ve B-konvergencia mutathat6 ki, évi atlagban 3,45%-os volt a fejlettségi rés zsu-
gorodasanak mértéke. A valtozas pedig szignifikdnsan igazolhat6. Ennek alapjan
meghatarozhato volt a felzarkozas felezési ideje. Megallapitottuk, hogy a 3,45%-
os konstans felzarko6zasi iitemhez megkdozelitéleg 20 év felezési id6 sziikséges.
Tudomasunk szerint mas szakirok ezzel a problémaval nem foglalkoztak, nem
jelent meg ezzel kapcsolatos elérejelzés, adat.

A o- és B-konvergenciavizsgélatok azt tdmasztottak ald, hogy igenis létezik
kozeledés a DESI-index esetében az EU tagallamai kozott, vagyis a H1 nullhipo-
tézisét elvetjiik.

A masodik hipotézis (H2 ) szerint felteteleztiik, hogy a PCA-elemzéssel ka-
pott elsé dimenzié komponenseinek (valtozoinak) hozzajarulasa megegyezik az
Eurépai Bizottsag altal megadott sulyokkal. Szamitasaink azt mutattak, hogy a
valtozok hozzajarulasa az adott komponenshez némileg eltér a DESI-index sza-
mitasanal jelenleg is alkalmazott eljarastol, de azért elég kozel van az Eurdpai
Bizottsag altali egynegyedes sulyozashoz. Hasonld Osszefliggést tartunk fel a
2021-es adatok elemzése soran. Mindkét vizsgalat (2016, 2021) azt tdmasztja
ala, hogy az elsé komponens, azaz a human téke nagyobb stllyal szerepel, mint
az eredetileg alkalmazott 25%. Mindezek alapjan a masodik nullhipotézisiinket
is elvetettiik. Egyben megfontoldsra javasoljuk az egynegyedes sulyozas modo-
sitdsat a DESI-index szamitdsa soran. Javasoljuk, hogy a human téke nagyobb
sullyal szerepeljen. Korabbi, ezzel kapcsolatos tanulmanyok is kiemelik a kész-
ségek, képességek, illetve az oktatds fontossagat. Banhidi, Dobos és Nemeslaki
(2020) klaszterelemzéssel és MDS-sel (tobbdimenzios skalazassal) csoporto-
sitottak és rangsoroltdk az EU-tagorszagokat, és eredményeiket 0sszevetették a
DESI-indexsulyokkal meghatarozott értékekkel. Megallapitottak, hogy a két rang-
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sor nem tér el jelent6sen, de felvetették a DESI-dimenziostruktira egyszerisité-
sét, atgondolasat. Folea (2018), Fleaca (2017) és Condruz-Bacescu (2019) szerint
az EU digitalis menetrendjében a digitalis készségek oktatasat timogatod intézke-
dések kulcsszerepet jatszanak a lakossag digitalis készségeinek a fejlesztésében,
¢s minden tagallamnak kotelessége, hogy novelje az alap- €s felséfoku digitalis
készségekkel rendelkezék szamat (Jaculjakova—Stotkova 2020; Rodrigues et al.
2021; Tumbas et al. 2019). Az oktatas azonban dnmagaban nem elegendd, hiszen
a technolodgianak is elérhetd kozelségben kell lennie, hogy a megszerzett tudas
alkalmazhatdsaga és tovabbfejlesztése biztositva legyen (Matkovic et al. 2019;
Stofkova et al. 2019). Lopez Pelaez, Erro-Garcés és Gomez-Ciriano (2020) a brit
fiatalsag digitalis készségeit és a munkaerdpiac elvarasait allitotta szembe egy-
massal, és nézete szerint a kettd kozott tatongd digitalis szakadék kizardlag csak
oktatassal, a digitalis készségek fejlesztésével érhetd el. Kwilinski, Vyshnevskyi
¢és Dzwigol (2020) kutatasai sordn azt tapasztaltak, hogy egy tarsadalomban mi-
nél magasabb a digitalizacio szintje, annal kisebb a szegénység és a tarsadalmi
kirekesztés kockazata. Vyshnevskyi, Stashkevych, Shubna és Barkova (2020) arra
hivja fel a figyelmet az EU gazdasaganak a fejlodését a GDP valtozasanak dinami-
kajan keresztil értékelve, hogy nem mutathato ki a gazdasag digitalizaltsaganak
a dontd szerepe az elért gazdasagi novekedés iitemében, tekintve az alkalmazott
technologiak és az intézmények jelenlegi fejlettségét. Vizsgalataink értelmében
a legnagyobb real GDP/fé-vel rendelkez6 tagallamok kiemelked6 értéket produ-
kalnak a human téke digitalis felkésziiltségében és az internetes szolgaltatasok
alkalmazasaban. Ausztria, Belgium és frorszag véllalatai jol alkalmazzak a digi-
talis technologiat, Luxemburg és Németorszag pedig csak egyszertien a legjobb
a DESI-index minden indikatoraban, amihez még egy kimagasléan magas real
GDP/16 is tarsul. A DESI-index novekedése a foglalkoztatasi rata és a személyi
jovedelmek novekedését is jelenti, csokkentve a hossza tavii munkanélkiiliségi
ratat és a munkaerdpiaci bizonytalansagot (Basol—Yalcin 2021; Stavytskyy et al.
2019). Neamtu et al. (2019) és Bejinaru (2017) szerint az Ipar 4.0 az informéci-
6s és kommunikacios technologiaval kozosen teljesen atirta a globalis gazdasagi
rendszert, és tovabbi atalakulasok varhatoak. A digitalis szempontokat figyelembe
véve Eurdpa északi allamai jobban teljesitenek, mig Kelet-Eurdpa igencsak le-
szakadt (Stankovic et al. 2021). Romania tdbb tekintetben is elmarad az eurdpai
atlagtol digitalizaci6 teriiletén, igy az e-kormanyzati intézkedések meghonosita-
sédban (Murariu—Bedrule-Grigoruta 2020; Todorut-Tselentis 2018), a lakossag di-
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gitalis készségeit illetéen (Gaftea 2016) és a digitalis technologia vallalati szinten
torténd alkalmazasaban (Baltateanu 2020; Iliescu 2020). Esses et al. (2021) és
Kuncovéa—Doucek (2018) a visegradi orszagok teljesitményét és elérehaladasat
értékeli, Herman (2020) azt hangstlyozza, hogy a V4-allamokban és Romania-
ban is az [KT-teriileten foglalkoztatottak aranya és a GDP-hez val6 hozzajarulasa
elmarad az EU atlagatol.

Folytatva ezt a gondolatmenetet, a harmadik nullhipotézis (H3 ) igazo-
laséra tériink at, miszerint a DESI-indexek latens valtozoinak atlaga és varian-
cidgja a 20162021 kozotti idészakban nem igazolja a Maté-hatast. Elemezve a
DESI-indexek novekedésének mértékét, valamint azok variancidjat, megallapi-
tottuk, hogy a variancia 10%-kal nagyobb mértékben nétt, mint a DESI-index.
Hat év elteltével ugyanazon orszagok talalhatdak a rangsor €lén, és ugyanazok a
végén, tehat a hatranybdl nemhogy ledolgozni nem sikeriilt, hanem tovabb is nétt.
Az eltérés szignifikancidjat F-proba viszont nem igazolta. A Maté-hatés sejtése a
20162021 kozotti idészakban bar szignifikdnsan nem igazolhato, tendenciajel-
leggel utal annak meglétére, vagyis a harmadik hipotézist megerésitjiikk. A sejtés
ugyanakkor tovabbra is fennall, amit érdemes mélyebb vizsgalatokkal igazolni.
Javasolhato a DESI-index 6 indikatorainak egyenként torténd statisztikai vizs-
galata és elemzése.

Végiil, megvizsgalva a DESI-indexek atlagos novekedési iitemét 20162021
kozott, azt allapitottuk meg, hogy annak mértéke 6,98%. Csupan két év, 2019 és
2020 viszonylataban — vagyis a Covid-jarvany els6 hullamai alatt — a ndvekedés
mértéke kozel 9% volt. Nem fetisizalva csupan a pandémia hatasat viszont na-
gyon is szembedtld az a tény, hogy az el6z6 évek atlagahoz képest egy év alatt
25%-o0s novekedés volt tapasztalhaté a DESI-index esetében. A valtozas szamot-
tevo, ugyanakkor még tovabbi részletes vizsgalatok sziikségesek a Covid hatdsa-
nak statisztikai igazolasdhoz.

Kovetkeztetések

Jelen tanulmanyban a DESI-index értékei alapjan kerestiik a digitalis fej-
16dés bizonyitékait az unios tagallamokban. Ismereteink szerint nem késziilt
még olyan tanulmany, amelyik o- és B-konvergenciamddszereket alkalmazott
volna a DESI-index vizsgalatara. Kiilon vizsgaltuk a tagallamok fejlettségi
lemaradasat, de a o- és B-konvergenciat a fejlettségi lemaradas valtozadsanak
meghatarozasara is alkalmaztuk. Eredményeink azt mutatjak, hogy a vizsgalt
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idészakban az EU-tagallamok atlagos ndvekedési titeme 5,16% és 9,65% ko-
z0Ott mozgott. A statisztikai szamitdsok azt mutattdk, hogy az EU-tagdllamok
kozotti kiillonbségek csokkentek (o-konvergencia), és negativ korrelacié all
fenn a kezdeti fejlettségi szintek és az atlagos volumenndvekedési rata kozott
(B-konvergencia). Kiszamitottuk, hogy a fejlettségi kiilonbségek csokkenésé-
nek éves atlagos iiteme 3,45% volt, ami azt jelenti, hogy a felzarkozas felezési
ideje kozel 20 év. Az itt bemutatott értékek azt tamasztjak ala, hogy a digitalis
technologia integraltsdga gazdasagi és tarsadalmi szinten is novekszik az EU
tagallamaiban. Validaltuk az EU altal hasznalt silyozasi modszert, és javaslatot
fogalmaztunk meg a DESI-index sulyozasanak moédositasara. A PCA-elemzés
segitségével pontosan meghatarozhat6 az egyes fomutatok hozzajarulasa a fo-
komponensen beliill. Szamitasaink azt igazoltak, hogy a human téke jelentdsége
nagyobb, mint a DESI-index modszertanaban jelenleg meghatarozott, ugyanak-
kor az 0sszekapcsoltsag (internetes hozzaférés) mint fomutato jelentdsége kissé
mérsékeltebb. Vizsgalataink megerdsitették a human téke kiemelt fontossagat a
digitalizacios folyamatokat illetGen.

Elemzéseink arra engedtek kovetkeztetni, hogy a DESI-index alapjan, és
fiiggetleniil attol, hogy a klaszterezési kritérium az EU-hoz val6 csatlakozas id6-
pontja vagy az egy fére jutd real-GDP, a magas és alacsony teljesitményt nyujtd
orszagok kozotti szakadék egyre szélesedik. Ezt a Maté-hatas néven ismert je-
lenséget azonban statisztikai modszerekkel nem sikeriilt alatdmasztani, azonban
tendenciajelleggel utal annak meglétérre.

A DESI-index elemzésére jelenleg hasznalt leird statisztikdknak a tanul-
manyban bemutatott modszerekkel valo kiegészitése segithet a makrogazdasag-
tan és a megoldasok dsszekapcsolasaban.
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