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A Network Readiness Index (NRI) egy olyan mutatérendszer, amely az orszagok digitalis fejlettsé-
gét ¢és a digitalis transzformacio gazdasagi, tarsadalmi hatdsait méri. A tanulmany célja, hogy tobb-
valtozos statisztikai eszk6zok segitségével jellemezze az NRI 12 alpillére k6zotti kapcsolatokat.
Els6ként egyszerii korrelacios elemzést végziink az alpilléreken a valtozok kozotti linearis dssze-
fliggések kimutatasara, majd fékomponens-clemzés (PCA) segitségével elvégezziik adataink leké-
pezését egy alacsonyabb dimenzids térbe, illetve az alpillérek kozotti oksagi kapcsolatokat parcialis
korrelacios egyiitthatok segitségével elemezziik. A valtozok vizsgélata utdn klaszterelemzéssel
homogén csoportokat képziink az adatbazisban szereplé 130 orszagbol. Vizsgalataink eredményei
alapjan elmondhat6, hogy a 12 alpillér egymassal szorosan Osszefiigg, informaciotartalmuk vi-
szonylag csekély informaciovesztéssel visszaadhatd, minddssze két latens valtozo segitségével.
A klaszterelemzés eredményei alapjan elmondhato, hogy az Eurdpai Uni6 orszagai kozott a digita-
lis fejlettséget, versenyképességet tekintve igen komoly kiilonbségek mutathatok ki: mig az északi
¢és a nyugati tagorszagok a vilag élvonaldban vannak, addig a balkani térség orszagai inkabb a
kdzepes jovedelmii és a (jobban teljesitd) fejlodd orszagokkal allnak hasonld fejlettségi szinten.

Kulcsszavak: digitalis transzformacio, Network Readiness Index, tobbvaltozos statisztika

The Network Readiness Index (NRI) is an aggregate index that measures countries' digital develop-
ment and the economic and social impact of digital transformation. This study aims to characterise
the relationships between the 12 sub-pillars of the NRI using multivariate statistical tools. First, we
perform a simple correlation analysis on the sub-pillars to identify linear relationships between
variables. We then perform Principal Component Analysis (PCA) to map our data into a lower
dimensional space and analyse the causal relationships among the sub-pillars using partial correla-
tion coefficients. After examining the variables, we use cluster analysis to form homogeneous
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groups of the 130 countries in the database. The results of our tests show that the 12 sub-pillars are
highly correlated, and their information content can be reproduced with relatively little loss of
information using only two latent variables. The cluster analysis results show significant differen-
ces in digital development and competitiveness among EU member states, with the Nordic and
Western countries at the global forefront, while the Balkan countries are more in line with middle-
income and (better performing) developing countries.

Keywords: digital transformation, Network Readiness Index, multivariate statistics

A digitalis technologidk fejlettségének, gazdasagi és tarsadalmi hatdsanak mé-
rése a gazdasagfejlesztési tervek megalapozasat szolgald helyzetelemzés és a
hatékony digitalizacios stratégiak kidolgozasanak alapfeltétele a kormanyzatok
szamara. A digitalis transzformacio (digitalis atalakulas) az orszagok gazdasagi
¢és tarsadalmi fejlédését alapvetden megvaltoztatd folyamat, amely folyamatos
alkalmazkodast kivan az allamoktol és a maganszereploktdl egyarant. Bar a digi-
talizacié mind tarsadalmi, mind egyéni (vallalati) szinten szamtalan fejlesztési
lehetdséget kinal, a lemaradoé egyének életszinvonala, a lemarado6 vallalatok gaz-
dasagi életképessége is veszélybe keriilhet, igy fontos kormanyzati feladat a ,,di-
gitalis szakadékok™ athidalasa, illetve torekvés az uj szakadékok kialakulasanak
megeldzésére. Davenport és Redman (2020) szervezeti szinten a digitalis transz-
formacioé négy kulcstényezdjét kiilonbozteti meg, ezek a technoldgia, az adat, az
iizleti folyamat, illetve a szervezeti alkalmazkodoképesség. Ha egy szervezet a
felsoroltak koziil barmelyik teriileten jelentdsen lemarad, azt kockaztatja, hogy
a digitalis atalakulas vesztesei koz¢é keriil — mindez pedig aggregalt szinten, azaz
a teljes vallalati és kormanyzati szféra, illetve a tarsadalom szintjén az orszagok
versenyképességére, a gazdasagi fejlettségre és az életszinvonalra is visszahat.
Az orszagok digitalis fejlettségét, a digitalizacié gazdasagi és tarsadalmi hata-
sait méré Network Readiness Index (haldzati felkésziiltségi index, NRI) mutato-
rendszert a washingtoni Portulans Institute évente adja ki. Az Eurépai Unio6 (EU)
Nemzetkozi Digitalis Gazdasagi és Tarsadalmi Indexével (International Digital
Economy and Society Index, 1-DESI) ellentétben az NRI foldrajzi értelemben
teljeskoriiségre torekszik, 2021-ben 130 orszagra vonatkozodan publikalt adato-
kat, szemben az [-DESI 45 orszagaval, amely foként a fejlett orszagokat értékeli
(Tarjani et al., 2022). Az NRI célja, hogy bemutassa a felmérésben szerepld
orszagok elorehaladasat a digitalis technoldgiak alkalmazasa, illetve azoknak a
versenyképesség és a jolét javitasa érdekében torténd felhasznalasa terén, vala-
mint, hogy tiikrézze a gazdasagok digitalis atalakulasat befolyasold tényezoket.
Az NRI 60 indikatorat dsszesen négy 6 pillér (pillar) — technologia, emberek,
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kormanyzas, hatas — és 12 alpillér (sub-pillar) ala soroljak be, amelyek az
1. tablazatban lathatok.

1. tablazat
A Network Readiness Index pillérei és alpillérei
Pillars and sub-pillars of the Network Readiness Index
Pillérek Alpillérek Sulyok
Hozzaférés (Access) 1/12
Technologia (Technology) Tartalom (Content) 1/12
Jovobeni technologidk (Future Technologies) 1/12
Egyének (Individuals) 1/12
Emberek (People) Vallalatok (Businesses) 1/12
Korményok (Governments) 1/12
Bizalom (Trust) 1/12
Kormanyzas (Governance) Szabalyozas (Regulation) 1/12
Bevonas (Inclusion) 1/12
Gazdasag (Economy) 1/12
Hatas (Impact) Eletmin8ség (Quality of Life) 1/12
Fenntarthatosagi hozzajarulds (SDG Contribution) 1/12

Forras: Dutta—Lanvin (2020, 25. old.) alapjan sajat forditas és szerkesztés.

Az NRI elsé pillére a Technologia, amely a haldzati gazdasag megalapozasa
szempontjabol is alapveto jelentéségii. Ez a pillér harom alpillért foglal magaban
(Hozzaférés, Tartalom és Jovobeli technologidk), amelyek egyenld mértékben
jarulnak hozza a technologiai fejlettségi szint értékeléséhez. A masodik pillér
(Emberek) az IKT-hasznalat mérésére vonatkozik harom elemzési szinten: az
Egyének, a Vallalatok és a Kormanyok szintjén. Az NRI harmadik pillére a
Kormanyzas, amely a halozati gazdasagon beliili tevékenységek hatterét biztosito
rendszerek hatékonysagat tiikrozi, és szintén harom alpillérrel rendelkezik: ezek
a Bizalom, a Szabalyozas ¢€s a Bevonas. Végiil a negyedik pillér a digitalis tech-
nolégiak ossztarsadalmi hatasat méri harom alpillér, a Gazdasag, az Eletmindség,
valamint a fenntarthato fejlodési célokhoz (Sustainable Development Goals,
SDG) val6 hozzajarulas (a tovabbiakban: Fenntarthatosagi hozzajarulas) mentén
(Dutta—Lanvin, 2020).

E tanulmany célja az NRI 2021. évi kiadasadnak adatai alapjan négy {6 kutata-
si kérdés megvalaszolasa. Az els6 kérdésiink az, hogy az NRI 12 alpillére milyen
szorosan fligg dssze egymassal, mennyire figyelheté meg koztiik multikollineari-
tas. Ezt kdvetéen fokomponens-analizissel vizsgaljuk meg azt, hogy az alpillérek
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szama hogyan redukalhato a latens valtozokkal a lényeges informaciok megorzé-
se mellett (2. kérdés), illetve milyen oksagi kapcsolat tarhatd fel az alpillérek
kozott (3. kérdés). Az elsé kutatasi kérdésiinkhoz kapcsolodo egyszeri korrelaci-
0s elemzés eredményei arra hivjak fel a figyelmet, hogy az NRI esetében a
12 alpillér kozotti korrelacid minden esetben legalabb kdzepesen erdsnek vagy
erésnek mondhatd, azaz a valtozok kozott jelentds multikollinearitas figyelhetd
meg. A kovetkezd kutatasi kérdésre adott valasz a két latens faktor altal magya-
razott viszonylag magas varianciaarany. Az egyik ilyen komponens az egyének,
vallalkozasok digitalis technologiakhoz vald hozzaférését méri, a masik a digita-
lis folyamatok tovabbfejlesztését jeleniti meg. A harmadik kutatasi kérdésiink
vizsgalatara alkalmazott parcialis korrelacios elemzéssel tovabbi 0sszefiiggéseket
tarunk fel a valtozoink kozott, megkisérelve egy oksagi lanc felvazolasat, illetve
a ,fliggd” és a ,fiiggetlen” valtozok elkiilonitését. Végiil az alpillérek kozotti
kapcsolatok elemzése utan arra a kérdésre is valaszt keresilink, hogy az NRI-ben
szerepld 130 orszag milyen homogén csoportokra oszthatdo — ehhez a klaszter-
elemzés modszerét hasznaljuk.

1. Rovid szakirodalmi attekintés

Szamos olyan mutatérendszer 1étezik, amely a digitalis atalakulas, a digitalis
fejlettség mértékét kivanja orszagcsoportok, illetve orszagok szintjén jellemezni,
de tanulmanyunkban ezek koziil csak az NRI-t elemzd, illetve annak adatait fel-
hasznalo frissebb szakirodalmi munkak bemutatasara toreksziink.

Silva és munkatarsai (2022) azokat a meghatarozo tényezoket vizsgaltak,
amelyek jelentésen befolyasoljak az NRI gazdasagi és tarsadalmi pilléreit.
A szerzOk az NRI hianyossagait és korlatait a lakossag digitalis technologidkhoz
val6 hozzaférésének problémajaként targyaltak, és szakpolitikai ajanlasokat fo-
galmaztak meg a digitalis szakadék kezelésére.

Mietlich és szerzotarsai (2021) célja az volt, hogy megvizsgaljak a vallalati
iranyitas valtozasait a Covidl9-jarvany alatt. Kovetkeztetéseik szerint a teljes
korii és eredményes digitalis transzformacio a vallalati {izleti folyamatok iranyi-
tasi rendszerének atalakitdsaval érhetd el. A digitalisplatform-alapu iizleti model-
lek hasznalatanak eredményeit 6sszehasonlitva a legigéretesebbet valasztottak ki
a Covid19-jarvany altal érintett kornyezetben torténd alkalmazasra. Ennek gya-
korlati alkalmazasat Azerbajdzsanban, Oroszorszagban és Svajcban vizsgaltak,
az NRI segitségével.
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Goncharenko és Shynkarenko (2022) Norvégia digitalis fejlodését elemezték
kiilonbozo digitalis indexek, koztiik az NRI segitségével. Eredményeik szerint a
koncentralt nagy adatbazisok kis szama, az e-kereskedelem alacsony forgalma és
a technolégiak hatarokon atnytléd online értékesitése akadalyozza a teriilet teljes
lefedettségét, valamint az 5G-mobilinternethez vald hozzaférést. A szerzék az
eredmények alapjan gyakorlati szakmai ajanlasokat is tettek a norvég gazdasag
hatékony digitalis fejlesztésére.

Moroz (2017) két index, az NRI és a DESI (Digital Economy and Society In-
dex) alapjan hasonlitotta 0ssze Lengyelorszag digitalis fejlodését a tobbi unios
orszaggal. A két index eredményei hasonldk, azonban az NRI adatai valamivel
kedvezObb képet festenek Lengyelorszag helyzetérdl, a DESI alapjan nagyobb
lemaradas mutathatdo ki Lengyelorszag digitalis felkésziiltségében mas unids
orszagokhoz képest.

Sitnicki és Netreba (2020) a kelet-eurépai orszagok NRI-adatokon keresztiil
mért digitalis fejlettségét és annak versenyképességre gyakorolt hatasat vizsgalta
feltard faktorelemzéssel. A szerzOk szintén ravilagitottak az NRI és a DESI ko-
zOtti jelentds hasonldsagokra, illetve a digitalizacids indexek versenyképességi
(Global Competitiveness Index, GCI), illetve e-kormanyzati felkésziiltségi

Mergel és szerzotarsai (2019) szerint a kozszektorban a digitalis transzforma-
ci6 eredményeit, hatasat harom egymasra épiild szinten lehet vizsgalni: a kime-
netek (output), az eredmények (outcome) €s a hatasok (impact) szintjén. A ta-
nulmany szerint a kimenetek magukban foglaljak az eldallitott konkrét termékek
vagy szolgéltatasok mennyiségét és mindségét (példaul a szolgaltatas foldrajzi
lefedettségét és atviteli kapacitasat). A digitalis atalakulas eredményei a kimene-
tek kozvetlen kovetkezményeként ragadhatok meg, és példaul a tdmogatott szol-
galtatasok és folyamatok minéségjavulasa tartozik ide. A hatasok koz¢ sorolhato,
hogy a digitalis transzformacié hogyan vezet tobb vagy jobb mindségii kozjavak
létrehozasahoz, valamint milyen egyéb, szélesebb értelemben vett tarsadalmi,
gazdasagi és kulturalis elényokkel jar (pl. tdmogatja a polgarok befogadasat, a
szabalyozast, a jogi és a politikai kereteket).

Soltész ¢és Zilahy (2020) egy népszerli fuvarmegosztd platform és a hozza
kapcsolddo haldzat jellemzoit vizsgalta haldozatelméleti megkozelitéssel, és arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy e halozat belsé szerkezete skalafliggetlen jellemzo-
ket mutat. A szerzék azonban azt is sugalljak, hogy bar ezek a halozatok jelentos
novekedési potenciallal rendelkeznek, elobb-utobb kifogynak a ,,szabad csomo-
pontokbol”, és elérik a telitddési pontot.
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2. Vizsgalati modszertan

A statisztikai elemzések megkezdése eldtt a 12 NRI-alpillérbdl allo adathalma-
zunk megbizhatosagi vizsgalatat végeztilk el a Cronbach-alfa segitségével.
E vizsgalat arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy mennyire erés a valtozok belsd
konzisztencidja. Adatbazisunk Cronbach-alfaja 0,974, ami azt jelzi, hogy a
12 valtozoé belsd konzisztenciaja jo. Ez abbol allapithatdo meg, hogy a Cronbach-
alfa értéke 0,80 felett van. (Ha ez az érték 0,70 alatt lenne, akkor a valtozok belsd
konzisztenciaja nem lenne elfogadhato, igy az eredmények megkérddjelezhetéek
lennének.)

Kutatasunkban a valtozok (a Portulans Institute altal publikalt NRI 2021-es
jelentésének 12 alpillére) kozotti kapcsolatok elemzésére, illetve az objektumok
(esetiinkben orszagok) csoportositasara tobbvaltozos statisztikai elemzési mod-
szereket alkalmazunk, SPSS 28 szoftver segitségével.

Az els6 harom kutatasi kérdéslinkhoz kapcsolodoan a 12 alpillér kdzotti 6sz-
szefliggéseket vizsgaljuk. Elséként az alpillérek korrelacidés matrixat nézziik
meg, majd fokomponens-elemzést alkalmazunk, amely a valtozokat a valtozok
kozotti linearis kapcsolat erdssége szerint csoportokra osztja. A fékomponens-
elemzés a valtozok kozotti korrelacios matrixbol indul ki, €s annak varianciajat
adja vissza a lehetd legnagyobb mértékben. Végezetiil a valtozok kozotti oksagi
kapcsolatokat parcialis korrelacios elemzés segitségével térképezziik fel. Utobbi
modszerrel kapcsolatban megjegyeznénk, hogy bar elméletileg alkalmas a valto-
z6ink kozotti ok-okozati kapcsolatok, az oksagi lanc feltarasara, nem alkalmaz-
hat6 azonban az oksagi kapcsolatok iranyanak meghatarozasara.

A valtozok kozotti kapesolatok elemzése utan az objektumok (orszagok) cso-
portositasara klaszterelemzést alkalmazunk, azaz egy meghatarozott tavolsagmér-
ték segitségével a valtozok (12 NRl-alpillér) terében azonositjuk (soroljuk viszony-
lag homogén csoportokba) az egymashoz hasonld objektumokat (orszagokat).

Az altalunk alkalmazni kivant (fentiekben 0sszefoglalt) négy elemzési mod-
szerrel négy kutatasi kérdést vizsgalunk. Ezek a kovetkezok.

1. kutatasi kérdés: Milyen linearis Osszefliggések vannak az NRI-alpillérek
kozott?

2. kutatasi kérdés: Hogyan adhat6 vissza az NRl-alpillérek informaciotartal-
ma kevesebb valtozoval (latens valtozok, fékomponensek)? Hogyan értelmezhe-
toek ezek a latens valtozok?

3. kutatasi kérdés: Milyen oksagi kapcsolat tarhato fel az NRI alpillérei ko-
z6tt? Mely alpillérek értelmezhet6k okokként és melyek kdvetkezményekként?

4. kutatasi kérdés: Milyen klaszterekre (csoportokra) oszthatdé az altalunk
vizsgalt 130 orszag?
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Az els6é harom kutatasi kérdéslinkhoz kapcsolodoan két hipotézist is felallitot-
tunk. Az elsé hipotézisiink, amelyet két alhipotézisre bontunk (H1a. és H1b.), az
alpillérek kozotti valosziniiségi (linearis) kapcsolatokra vonatkozik:

Hla. Az alpillérek kozott erds linearis kapcsolat van, azaz az alpillérek re-
dundéns informaciot tartalmaznak.

Az 1. kutatasi kérdéshez kapcsolhaté H1a. alhipotézis — igazolasa esetén — ar-
ra is ramutat, hogy valoszinilileg az alpillérek szdmanak csokkentése jelents
informacioveszteség nélkiil lehetséges. A 2. kutatasi kérdéshez kapcsolodo Hl1b.
hipotézis egy ezzel dsszefliggé feltételezésiinket fejezi ki:

H1b. A 12 alpillér informéciotartalma (jelentds informacidveszteség nélkiil)
kifejezhetd két latens valtozoval, azaz komponenssel.

A valtozok kozotti linearis kapcsolatok feltarasa utan a valtozok kozotti oksa-
gi kapcsolatok feltérképezésére vallalkozunk a 3. kutatasi kérdésben. Az altalunk
elézetesen feltételezett oksagi kapcsolatrendszert a H2. hipotézisben irjuk le:

H2. Az alpillérek két oksagi csoportra (fliggetlen és fliggd valtozokra) osztha-
tok a parcialis korrelaciok segitségével.

3. Eredmények

3.1. Az 1. kutatasi kérdés vizsgalata korrelacioelemzéssel

Az els6 kutatasi kérdést, azaz a 12 alpillér kozotti linearis kapcsolatokat korrela-
cios matrix segitségével vizsgaltuk. A 2. tablazatban lathato eredmények varako-
zasainknak megfeleléen azt mutatjak, hogy a korrelacios egyiitthatok mindegyike
pozitiv eldjelii. Emellett lathat6 az is, hogy az alpillérek kozott minden esetben
legalabb kdzepesen erds vagy erds korrelacié mutathat6 ki.

A valtozok korrelaltsagat nagyon fontos aspektusnak tartjuk az NRI-alpillérek
tobbvaltozos regresszios modellekben valo tovabbi felhasznalasa szempontjabdl,
amelyek esetében a kérdés az, hogy mennyire ortogonalisak, azaz kollinearisak
ezek a dimenzidk a digitalis gazdasag és tarsadalom megértése szempontjabol.
Avagy, milyen tobbletinforméacioval jarulnak hozza az egyes alpillérek a digitalis
transzformacié eldrehaladasanak értékeléséhez? A magas korrelacié ebben az
Osszefliggésben arra utal, hogy az alpillérek kdzott multikollinearitas all fenn, az
egyes valtozok (6nmagukban, a tobbi valtozoéhoz képest) viszonylag csekély
hozzaadottinformacio-értéket képviselnek.
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A korrelacios matrix alapjan a legmagasabb korrelacié a Hozzaférés és az
Egyének alpillérek kozott mutathato ki, 0,902-es értékkel. Ez azt jelenti, hogy a
két alpillér kozott valosziniileg van valamilyen ok-okozati kapcsolat is. A Hozza-
férés és a Bizalom, valamint a Hozzaférés és a Bevonas kozotti 0,861, illetve
0,857 korrelacids egyiitthatd csaknem hasonloan erds linearis dsszefliggést mu-
tat, illetve a Bizalom alpillér szintén erdsen korrelalt a Kormanyok (0,887), a
Vallalatok (0,881) és a Tartalom (0,875) alpillérekkel, amelyek értékei szintén
ok-okozati kapcsolatok jelenlétére utalhatnak (ezt a 3. kutatasi kérdés kapcsan,
parcialis korrelacios elemzéssel vizsgaljuk). A tobbi korrelacios egyiitthatd ezek-
nél alacsonyabb (kevésbé erds Osszefliggést mutat), de még a legalacsonyabb
érték (0,563) is kdzepesen erds korrelaciot jelent.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a korrelacids elemzés kdzepesen erds
vagy er0s linedris kapcsolatot mutat ki az NRI valamennyi alpillére kozott.
Mindez valosziniisiti, hogy a valtozok szama jelentds informacidveszteség nélkiil
csokkenthetd a latens valtozokkal (2. kutatasi kérdés), amely lehetdséget a ko-
vetkez0 alfejezetben vizsgaljuk meg.

3.2. A 2. kutatasi kérdés vizsgalata fokomponens-elemzéssel

A masodik kutatasi kérdést (hogyan tomorithetd a 12 alpillér informaciotartalma
kevesebb valtozoba) a fokomponens-elemzés modszerével vizsgaltuk. Ez meg-
mutatja, hogyan lehetne csokkenteni az er6sen korrelalo alpillérek szamat.
A fékomponens-elemzés modszerét varimax rotacioval és rotacio nélkiil alkal-
maztuk az NRI-alpillérek kozotti linearis kapcsolatok feltarasara, az ezek infor-
macidtartalmat visszaado latens valtozok meghatarozasara.

A fékomponens-elemzéssel végezhetd vizsgalatok a valtozok, esetiinkben az
alpillérek kozotti korrelacios matrixbol (ennek sajatértékeibdl és sajatvektorai-
bol) indulnak ki. A korrelacidés matrix sajatértékei a korrelacidos matrixban talal-
hat6 informacié mennyiségét, azaz a variancia aranyat mutatjak; ezeket csokkend
nagysagrendbe rendezziik. Egy elfogadhaté fokomponens-elemzési modellben
nem sziikséges a teljes varianciat visszaadni a sajatvektorokkal, elegendd, ha
annak kétharmadat megdrizziik. Az igy eléallitott komponensmatrix azt is meg-
mutatja, hogy az alpillérek milyen f6 csoportokba sorolhatok, azaz melyek a
nagymértékben korreldlo valtozok. A fokomponensek ortogonalisabba tételére a
varimax rotaciés modszert alkalmazzuk.

A 3. tablazatban a fékomponens-elemzés eredményeit mutatjuk be. A kom-
munalitasi értékek 0,7 és 0,8 kozott vannak, ami azt jelenti, hogy a becsiilt kom-
ponensek megorizték az eredeti adatdllomany varianciajanak nagy részét. Elem-
zésiink eredményei szerint két komponens mar elégséges, egylittesen a variancia
85,311%-at adtdk vissza (ami nagyobb, mint 66%, amelyet a fokomponens-
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elemzésben 0kolszabalyként hasznalnak). Az els6 komponens vastag betiivel
szedett stlyai 0,664 folott vannak, ami azt jelenti, hogy majdnem minden valtozo
erdsen korrelal ezzel a komponenssel. A masodik komponens rotacio nélkiil a
variancia 6,188%-4at magyardzta meg. A varimaxrotaciéval végzett fékompo-
nens-elemzés pontosabb eredményeket mutat, az elsé komponens a variancia
48,049%-at, a masodik pedig 37,262%-at adja vissza.

Az ilyen fokomponens-modellek josagat a Kaiser—Mayer—Olkin-mér6-
szammal lehet meghatarozni, ennek 0,943-es értéke megerdsiti, hogy a modell
szignifikdns. A Bartlett-féle szfericitasi teszt szintén szignifikans, ami azt bizo-
nyitja, hogy a modell eredményei elfogadhatoak.

3. tablazat
A fokomponens-elemzés eredményei
Results of the principal component analysis

F6 komponens
Megnevezés
1 2
Egyének 0,883 0,298
Hozzaférés 0,844 0,437
Fenntarthat6sagi hozzajarulas 0,814 0,356
Bevonas 0,798 0,462
Eletmindség 0,771 0,436
Tartalom 0,698 0,603
Bizalom 0,669 0,668
Vallalatok 0,665 0,643
Szabalyozas 0,664 0,558
Jovobeni technologiak 0,310 0,913
Gazdasag 0,386 0,856
Kormanyok 0,563 0,749

Forras: sajat szerkesztés, fokomponens-analizis (varimax, Kaiser-normalizacioval).

Miel6tt ratérnénk a két komponens jelentésére, megjegyezzik, hogy négy al-
pillér — a Tartalom, a Bizalom, a Vallalatok és a Szabalyozas — er6sen korrelal-
nak mindkét komponenssel, azaz bizonyos mértékig mindkett6t magyarazzak. Az
els6 komponenssel az Egyének, a Hozzaférés, a Fenntarthatosagi hozzajarulas, a
Bevonas és az Eletmindség alpillérek, mig a masodik komponenssel a Jovébeni
technologiak, a Gazdasag és a Kormanyok alpillérek rendkiviil erds korrelaciot
mutatnak, ami azt is jelenti, hogy ezen alpillérek csak az egyik komponenshez
rendelhetdk. Vélemeénylink szerint az els6 komponens a lakossag digitalis tech-
nologidkhoz valo hozzaféréseként értelmezhetd, mivel ebben talalhatok az Egyé-
nek és a Hozzaférés alpillérek. A masodik komponens pedig a digitalis folyama-
tok tovabbfejlesztését mérheti a Jovobeli technologidk alpillér mentén. Mivel

STATISZTIKAI SZEMLE, 101. EVFOLYAM 7. SZAM 618-634. OLDAL DOI: 10.20311/stat2023.07.hu0618



628 BANHIDI ZOLTAN — TOKMERGENOVA MADINA — DOBOS IMRE

a Tartalom, a Bizalom, a Véllalatok és a Szabélyozas alpillérek erdsen korrelal-
nak mindkét komponenssel, ezek inkabb eredményvaltozoknak, mint inputoknak
tekinthetdk, amint azt a parcialis korrelacios elemzés eredményei is mutatjak a
kovetkezokben.

3.3. A 3. kutatasi kérdés vizsgalata parcialis korrelacioelemzéssel

A harmadik kutatasi kérdést parcialis korrelacidoelemzéssel vizsgaltuk. A parcia-
lis korrelacios egyiitthatok két alpillér kdzott gy szamithatok ki, hogy kisziirjiik
a masik 10 alpillér hatasat. A parcialis korreladcios matrix a 4. tablazatban lathato.
A csillaggal jeldlt egyiitthatok mindegyike legalabb 5%-o0s szinten szignifikans.
A tobbi korrelacié azonban nem szignifikans, igy nullanak tekinthetd. A 4. tabla-
zatban szereplo részleges korrelaciok alapjan feltérképezhetok a valtozok kozotti
oksagi kapcsolatok. Amint az mar a fékomponens-elemzés komponenseibol is
lathato volt, a ,,fliggetlen valtozok™ a Hozzaférés, a Tartalom, a Jovobeli techno-
logiak és a Bizalom, a ,,fiiggd valtozok” pedig a Gazdasag és az Eletmindség.

3.4. A 4. kutatasi kérdés vizsgalata klaszterelemzéssel

A negyedik kutatasi kérdésiinkh6z kapcsoldddan az orszagokat klaszterelemzés-
sel csoportositjuk. A klaszterelemzés egy olyan, tobbvaltozos statisztikai mod-
szer, amely lehetdvé teszi az objektumok (esetiinkben az NRI-adatbazis 130 or-
szaga) homogén csoportokba sorolasat a 12 NRI-alpillér alapjan, egy meghataro-
zott tavolsagmérték segitségével. A klaszterelemzésiink eredményeit (4 klaszter
esetén) az 1. abra és a Fiiggelék (F1. tablazat) foglalja Ossze. A tablazat azt is
megmutatja, hogyan alakultak ki az egyes csoportok.

Az elsO klaszterbe az Eurdpai Unio fejlett tagorszagai tartoznak, tovabba
Norvégia, az Egyesiilt Kiralysag, az Egyesiilt Allamok, Ausztralia, Uj-Zéland,
Hongkong, Dél-Korea, Japan, Izrael, Izland, Kanada és Szingaptir. A masodik
klaszterbe az EU kozepesen fejlett orszagai, illetve Kina, Malajzia, az Egyesiilt
Arab Emirségek, Katar, Szaud-Arabia, Bahrein és Oman sorolhatd. A harmadik
klasztert az EU balkani perifériaja (Gordgorszag, Bulgaria, Romania), valamint
Latin-Amerika orszagai, a FAK-orszagok tobbsége, Torokorszag, India és Mon-
golia alkotjak. Végiil a negyedik klaszterbe keriilnek a FAK-orszagok koziil Kir-
gizisztan és Tadzsikisztan, valamint Pakisztan, Latin-Amerika és — kevés kivétel-
lel — Afrika orszagai. Osszességében megillapithatjuk, hogy a fejlett orszagok
leginkabb az els6 és a masodik klaszterbe keriiltek, mig a kozepesen fejlett és a
fejlédo orszagok tobbsége a harmadik és a negyedik klaszterbe sorolhato.
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4. Konkluziok

Tanulmanyunk az NRI-alpillérek (mint valtozok) kozotti sztochasztikus linearis
kapcsolatok tobbvaltozods statisztikai modszerekkel vald vizsgalatara iranyult. Az
elsd harom kutatasi kérdésiink arra kereste a valaszt, hogy az NRI 12 alpillére
kozott kimutathatdo-e multikollinearitas; hogyan adhaté vissza a 12 alpillér in-
formaciotartalmanak nagy része kevesebb valtozo segitségével, illetve milyen
oksagi kapcsolat tarhato fel az alpillérek kozott. Az 1. kutatasi kérdéshez kapcso-
16do6 vizsgalati eredmények arra hivtak fel a figyelmet, hogy az NRI esetében
er6s a korrelacié a 12 alpillér ko6zott, amely arra 6sztonzott benniinket, hogy
csokkentsiik a valtozok szamat fokomponens-elemzés révén. A 2. kutatasi kér-
désre adott valasz az, hogy a variancia viszonylag magas aranya mar két latens
valtozoval (fékomponenssel) visszaadhatd. A két fokomponenst meg is neveztiik.
Az egyik a lakossag digitalis technologiakhoz vald hozzaférését méri, a masik a
digitalis folyamatok tovabbfejlesztését jeleniti meg.

Az elemzések eredményei alapjan felallitott hipotéziseink mindegyike, azaz a
Hla., a H1lb. és a H2. egyarant elfogadhato. Véleményiink szerint az alpillérek
kozotti szoros Osszefliggés arra vilagit ra, hogy a digitalis transzformaciot leg-
eredményesebben 0sszehangolt, a digitalizacié alapfeltételeinek €s alkalmazasai-
nak minden fontosabb aspektusat feldleld, az ezekben rejlé szinergialehetdsége-
ket kiaknazo stratégia segiti el6. Masfel6l azonban azt a lehetdséget is felveti,
hogy az NRI alpillérei koziil néhany statisztikai értelemben redundans, ezt egy
tovabbi kutatasban, a varianciainflacios tényezdre (Variance Inflation Factor,
VIF) épiilo elemzésben kivanjuk vizsgalni.

A klaszterelemzés eredményei alapjan elmondhatd, hogy az Eurdpai Unio or-
szagai kozott a digitalis fejlettséget, versenyképességet tekintve igen komoly
kiilonbségek mutatkoznak. Mig az északi és a nyugati tagorszagok (magorsza-
gok) a vilag élvonalaban vannak, a balkani térség orszagai az NRI-alpillérek
értékei alapjan inkabb a kdzepes jovedelmii és a fejlodd orszagokkal vannak
azonos (hasonlo) fejlettségi szinten. Ugyanakkor az NRI-jelentések adatai sza-
mos tovabbi vizsgalati lehetdséget kinalnak az orszdgok csoportositasaval, rang-
sorolasaval kapcsolatban is.
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Fiiggelék
F1. tablazat
A Kklaszterek tagjai Kkiillonb6zo klaszterszamok esetén
Cluster members for different cluster numbers
4 3 2 4 3 2
Orszag Orszag
klaszter klaszter

Svédorszag 1 1 1 Olaszorszag 2 2 2
Dania 1 1 1 Lengyelorszag 2 2 2
Szingapur 1 1 1 Malajzia 2 2 2
Hollandia 1 1 1 Szlovékia 2 2 2
Svajc 1 1 1 Ciprus 2 2 2
Finnorszag 1 1 1 Lettorszag 2 2 2
Norvégia 1 1 1 Katar 2 2 2
Egyesiilt Allamok 1 1 1 Magyarorszag 2 2 2
Németorszag 1 1 1 Kina 2 2 2
Egyesiilt Kiralysag 1 1 1 Szaud-Arabia 2 2 2
Luxemburg 1 1 1 Bahrein 2 2 2
Ausztralia 1 1 1 Horvatorszag 2 2 2
Kanada 1 1 1 Oman 2 2 2
Koreai Koztarsasag 1 1 1 Gorogorszag 3 2 2
Japan 1 1 1 Bulgaria 3 2 2
Uj-Zéland 1 1 1 Uruguay 312 ]2
Franciaorszag 1 1 1 Oroszorszag 3 2 2
Ausztria 1 1 1 Romania 3 2 2
frorszag 1 1 1 Chile 312 |2
Belgium 1 1 1 Thaif6ld 3 2 2
Izland 1 1 1 Szerbia 3 2 2
Hongkong 1 1 1 Kuvait 3 2 2
Esztorszag 1 1 1 Costa Rica 3 2 2
Izrael 1 1 1 Orményorszag 3 12 |2
Spanyolorszag 2 2 2 Kazahsztan 3 2 2
Malta 2 2 2 Torokorszag 3 2 2
Szlovénia 2 2 2 Montenegro 3 2 2
Csehorszag 2 2 2 Brazilia 3 2 2
Litvania 2 2 2 Argentina 3 2 2
Egyesiilt Arab Emirségek 2 2 2 Mauritius 3 2 2
Portugalia 2 2 2 Vietnam 3 2 2

(A tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)
4 3 2 4 3 2
Orszag Orszag
klaszter klaszter

Mexiko 3 2 2 Botswana 4 3 2
Ukrajna 3 2 2 Szenegal 4 3 2
Fehéroroszorszag 3 2 2 Bolivia 4 3 2
Azerbajdzsan 3 2 2 Honduras 4 3 2
Eszak-Macedénia 3 2 2 Namibia 4 3 2
Gruzia 3 2 2 Kambodzsa 4 3 2
Jordania 3 2 2 Banglades 4 3 2
Jamaica 3 2 2 Guatemala 4 3 2
Moldova 3 2 2 Algéria 4 3 2
Kolumbia 3 2 2 Venezuela 4 3 2
Indonézia 3 2 2 Tadzsikisztan 4 3 2
Fiilop-szigetek 3 2 2 Tanzania 4 3 2
Dominikai Koztarsasagl 3 2 2 Pakisztan 4 3 2
Dél-Afrika 3 2 2 Benin 4 3 2
Panama 3 2 2 Nepal 4 3 2
Albania 3 2 2 Uganda 4 3 2
Iran 3 2 2 Elefantcsontpart 4 3 2
Peru 3 2 2 Zambia 4 3 2
Trinidad és Tobago 3 2 2 Nigéria 4 3 2
Kenya 3 2 2 Kamerun 4 3 2
Sri Lanka 3 2 2 Gambia 4 3 2
Egyiptom 3 2 2 Guinea 4 3 2
Ecuador 3 2 2 Lesotho 4 3 2
Z51d-foki Koztarsasag | 3 2 2 Szvazifold 4 3 2
Bosznia-Hercegovina 3 2 2 Mali 4 3 2
India 3 2 2 Madagaszkar 4 3 2
Mongolia 3 2 2 Burkina Faso 4 3 2
Libanon 3 2 2 Zimbabwe 4 3 2
Tunézia 3 2 2 Malawi 4 3 2
Paraguay 3 2 2 Mozambik 4 3 2
Marokko 3 2 2 Etiopia 4 3 2
Kirgizisztan 4 3 2 Burundi 4 3 2
El Salvador 4 3 2 Angola 4 3 2
Ruanda 4 3 2 Jemen 4 3 2
Laosz 4 3 2 Kongo6i Demokratikus Koztarsasag | 4 3 2
Ghana 4 3 2 Csad 4 3 2

Forras: sajat szerkesztés.
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