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A mesterséges intelligencia (MI) és az auto-
matizacié technologiai fejlédése jelents
hatassal volt az Burépai Unié (EU) tagalla-
mainak el6rehaladdsara, de alkalmazasukban
és hatékonysagukban jelentés kilonbségek
vannak. A tanulmany harom moédszertani
keretrendszer segitségével elemzi az EU-s
orszagok technikai képességeit: adatburok-
elemzés (Data Envelopment Analysis —
DEA), tobbszintl adatburok-elemzés (Tiered
Data Envelopment Analysis — TDEA) és
Pareto-optimalitas. A DEA és a TDEA méd-
szerek lehet6vé teszik az Ml-alapu techno-
logiak, példaul a robotizalt folyamatauto-
matizalas, a képfeldolgozas, a természetes
nyelvfeldolgozas és az autoném drénok rela-
tiv hatékonysaganak tanulmanyozasat, mig a
Pareto-optimalitas segit az eréforras-alloka-
ci6 és a dontéshozatal optimalizalasaban. Az
eredmények azt mutatjak, hogy mig az észak-
és nyugat-europai tagallamok, példaul Finn-
orszag, Dania és Hollandia kiemelked6 tech-
nologiai fejlédést értek el, addig a kelet- és
dél-eurépai orszagok, példaul Romania és
Bulgaria jelent6sen lemaradtak. Az ered-
mények hasznos irdnymutatist nydjtanak a
politikai déntéshozoknak és a kutatoknak,
kiemelve a digitalis infrastruktiraba, az MI-
vel kapcsolatos innovacioba és a regionalis
egyuttmikodésbe torténd célzott beruha-
zasok fontossagat. Bzen tulmenden hozza-
jarulhat a fenntarthaté technoldgiai fejls-
déshez is az EU-ban.
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Bevezetés

Technological developments in artificial
intelligence (Al) and automation have had a
significant impact on the progress of the
member states of the European Union, but
there ate significant differences in their
application and effectiveness. The study
analyses the technical capabilities of Euro-
pean countries using three methodological
frameworks: data envelopment analysis
(DEA), tiered data envelopment analysis
(TDEA) and Pareto-optimality. DEA and
TDEA methods allow studying the relative
efficiency of Al-based technologies such as
robotic process automation, image process-
ing, natural language processing and auto-
nomous drones, while Pareto-optimality
helps to optimize resoutrce allocation and
decision-making. The results show that
northern and western member states, such as
Finland, Denmark and the Netherlands, have
achieved outstanding technological progress,
while eastern and southern European
countries, such as Romania and Bulgaria,
have significantly lagged behind. The results
provide useful guidance for policymakers and
researchers, highlighting the importance of
targeted investments in digital infrastructure,
Al innovation and regional cooperation.
Furthermore, it can contribute to sustainable
technological progress in the EU.

Az MI és az automatizaci6 fejlédése kulcsfontossagu szerepet jatszik az EU gazdasagi

cse s

mazzak ezeket a technoldgidkat, ami jelentGs kiillonbségeket idéz el6 a digitalis fejlett-
ség és az iInnovacios teljesitmény terén. A kutatas célja az EU tagallamainak MI-elfoga-
dasat és annak eltéréseit meghatarozoé tényezék elemzése, killénos tekintettel az MI
vallalati alkalmazasara és az orszagok Ml-fejlettségének 6sszehasonlitasira a DEA, a
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Pareto-optimalitas és a TDEA moddszerek segitségével. A vizsgalat alapjat a 2023-ban
végzett, az EU tagallamaiban mkédé vallalatokat célz6 felmérés adatai képezik,
amelyeket a nemzeti statisztikai hivatalok vettek fel. A reprezentativ minta 150 400
vallalatot foglalt magaban, killonés tekintettel az informaciés és kommunikacios
technolégia (IKT), valamint az MI alkalmazasaira. Az adatok megbizhatésagat és
Osszehasonlithatésagat az Eurostat (az EU statisztikai hivatala) biztositotta, lehet6vé
téve az orszagok részletes elemzését.

A kutatds harom f6 médszertani megkdzelitést alkalmaz. Elséként a DEA modell
segitségével vizsgaljuk az MI-fejlettség és az orszagok technolégiai hatékonysaganak
relatfv értékeit. Ezt kovetéen a Pareto-optimalitas és a TDEA modellek kombinalt
alkalmazasa révén az orszagok fejlettségi szintjeit csoportositjuk, azonositva azokat,
amelyek kiemelkedGen teljesitenek, illetve azokat, amelyekben fejlesztési potencial
mutatkozik.

A harom modszer alkalmazasaval atfogban értékelheték a technolégiai fejlédés
kilonb6zs dimenziéi. Mig a DEA az orszagok relativ hatékonysagat méri, addig a
Pareto-optimalitas és a TDEA pedig lehet6vé teszik az orszagok kozotti teljesitmény-
beli eltérések strukturalt elemzését. Az eredmények segitenek meghatarozni azokat a
stratégiakat, amelyekkel az egyes tagallamok hatékonyabban integralhatjak az MI-
technolégidkat, és hozzdjarulhatnak az EU digitalis transzformaciéjanak elémoz-
ditasahoz.

Szakirodalmi attekintés

Az MI alkalmazasa az EU-ban jelent6s regionalis eltéréseket mutat, amelyek gazdasagi
és hatékonysagi jellemz6i figyelemre méltok. Ez a fejezet a szakirodalmat a DEA, a
TDEA és a Pareto-optimalitas médszertanan keresztiil vizsgalja, valamint ravilagit az
egyes orszagok és ipardgak teljesitményének kilénbségeire és azok okaira.

A mesterséges intelligencia hatdsa és alkalmazésa az EU-ban

Az MI és a digitalis technoldgiak alkalmazasa terén jelentések a kiillonbségek az EU-
tagallamok kozott: mig Svédorszag lakossaganak 97%-a rendelkezik digitalis kész-
ségekkel, addig Magyarorszagon ez az arany csak 57% (Vasilescu et al. 2020). Ehhez
hasonléan Danidban a vallalatok 23,9%-a alkalmaz MI-t, jelentés mértékben meg-
haladva az uniés atlagot (Daron—Goérska 2023), mig Finnorszag és Dania magas MI-
hasznalati ardnyaival szemben Bulgaridban ez mind6ssze 3%-os (Brodny—Tutak
2021). A Big Data elterjedtsége is eltér6: mig a nagyvallalatok 33,5%-a alkalmazza ezt
a technolégiat, addig a kis- és koézépvallalkozasok (kkv-k) csupan 10,57%-a (Peji¢
Bach et al. 2020). E kilénbségek arra utalnak, hogy az MI és a Big Data széles kora
alkalmazasa a fejlettebb orszagokban — példaul Luxemburgban és Hollandidban, ahol
a digitalis készségek magas szintGek (Chan—Meunier-Aitsahalia 2020) — gazdasagi el6-
nytkkel és fokozott innovacids képességgel jar. Bzzel szemben az olyan orszagok,
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mint Bulgaria és Romania, elmaradnak ezen technolégiak alkalmazasiban, bar
Romania bizonyos fejlédést mutatott (Pripoaie et al. 2024). Mig a skandinav orszagok
élen jarnak az ipar 4.0 és az MI-rendszerek bevezetésében (Juhasz et al. 2022), addig
Németorszag vezets szerepe a robotikaban gyengiil, mikézben Daniaé és Spanyol-
orszagé er6sodik (Duch-Brown et al. 2022).

Az MI eurdpai iparagakban valé alkalmazasa kifejezi a technol6gia hatékonysagot
és gazdasagi fejlédést elGsegits szerepét, akar a kozlekedés, az egészségligy, a tav-
kozlés, a gyartas vagy a pénziigyi szolgaltatasok esetében. A kozlekedésben az auto-
ném jarmuvek és az Ml-alapu forgalomiranyitas jelentés eredményekhez vezethet.
Guo—Wang (2021) szerint a prediktiv vezérlés és a mély tanulds kombinalasa csok-
kentheti a torlédasokat, akar 26 millidrd ausztral dollart is megtakaritva, mig a
tobbtényezés Ml-rendszerek 20—35%-o0s javulast hozhatnak a forgalomiranyitasban
(Abduljabbar et al. 2019, Haydari—Yilmaz 2022). Az egészségligyben a mély tanulasi
modellek, kiilléndsen a konvolucios neuralis halézatok (convolutional neural network
— CNN), kiemelked6 pontossaggal diagnosztizaljdk a bérrakot és a diabéteszes
retinopatiat, javitva ezzel a prediktiv egészségligyi rendszerek hatékonysagat (Agarwal
et al. 2024, Esteva et al. 2019, Tong et al. 2020).

Az MI alkalmazasa az 5G halézatokban is igéretes: Fu et al. (2018) és Morocho-
Cayamcela et al. (2019) szerint az MI-alapd forgalomiranyitas optimalizalja a hal6zati
er6forrasokat, javitja az energiahatékonysagot, tovabba csékkenti a késleltetést. Mig
Baryannis et al. (2018) és Wang et al. (2020) ramutatnak az MI kiemelt szerepére az
ellatasi lancok kockazatkezelésében, ahol az gyorsabb és adaptivabb dontéseket tesz
lehet6vé. A gyartas és a pénzlgyek terén az MI jelentSsen javithatja a hatékonysagot
és a minbséget: akar 82%-os hatékonysagndvekedéshez is vezethet az okosgyartasban
(Kullaya Swamy—Sarojamma 2020). A pénzligyi szektorban pedig a hibrid gépi tanu-
lasi algoritmusok pontosabb elbrejelzéseket tesznek lehetévé, killonésen a banki
tranzakciok esetében (Wang et al. 2018, Balmer et al. 2020). E kutatasok eredményei
egylttesen ravilagitanak arra, hogy az MI széles kord alkalmazasa nemcsak noveli a
hatékonysagot, hanem jelent6s gazdasagi elényokkel is jar. Mikézben javitja az elSre-
jelz6 (prediktiv) rendszerek pontossagat és a dontéshozatali folyamatokat, elGsegiti az
iparagak technologiai és gazdasagi fejlodését is.

A DEA és a TDEA alkalmazésa: eurépai és nemzetkézi perspektivak

Az BEU-s orszagokban az iparagak k6zott jelentGsek a kiillonbségek a digitalis fejlédés
és a hatékonysag terén, amelyeket szamos tanulmany elemzett a DEA és a TDEA
modszerekkel. Banhidi-Dobos (2023a, 2023b) harom kiillénb6z6 médszerrel, koztik
DEA- és klaszterelemzéssel vizsgaltak az EU digitalis fejlettségét, kimutatva, hogy az
orszagok digitalis teljesitménye szorosan kapcsolédik gazdasagi fejlettséglikh6z. Mig
Jurickova et al. (2019) a nemzeti innovacios rendszerek hatékonysagat, addig Atha-
nassopoulos (1996) és Andrijauskiene et al. (2023) az innovacié hatékonysagat, vala-
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mint a régiok kozotti térbeli egyenlStlenségeket elemezték, rimutatva, hogy a térbeli
kilonbségek nagymértékben befolyasoljak az innovacios teljesitményt.

A kozlekedési szektorban Sternad—Grofelnick (2023) a Covid19-jarvany hatasat
vizsgaltak a vasuti szallitas hatékonysagara, amely technikai fejlesztéseket kovetelt.
Szintén ezen a tertileten Jarzemskis—Jarzemskiené (2018) a repiiléterek termelékeny-
ségét hasonlitottdk Gssze, kimutatva az észak-eurépai repterek kiemelkedd teljesit-
ményét.

A kornyezetvédelmi és a gazdasagi teljesitmény kapcsolataval szintén tobb tanul-
many foglalkozott. Mig Janicka—Sajnég (2023), valamint Kujawska (2021) az egész-
ségligyl rendszerek hatékonysagat elemezték, addig Chioatto et al. (2024), tovabba
Taboada et al. (2020) a hulladékgazdalkodasi rendszerek fenntarthatésagat és haté-
konysagat vizsgaltak az EU régidiban, ramutatva a konvergenciara a fenntarthat6sagi
célok terén. Lu—Lu (2018) a CO2-kibocsatas és az energiahatékonysag Gsszefliggé-
sének kutatdsabol megallapitottdk, hogy az uniés tagallamok teljesitménye jelentésen
eltér a kornyezetbarat gazdasagi fejlesztések terén.

A TDEA médszer a hatékonysag elemzésében olyan megkozelitést tesz lehetévé,
amely a vizsgalt egységeket hierarchikus, hatékonysagi szintek szerinti csoportokra
osztja. Bz a mddszer kiilénosen hasznos az azonos hatékonysagi hatiron 1évé egy-
ségek hasonlé szintek alapjan térténd rangsorolasaban. A beszallitok és a vallalatok
hatékonysagi szempontbdl térténé csoportositasa is szamos tanulmany targya volt.
Dobos (2023), valamint Dobos—Vérésmarty (2022) a beszallitoi klaszterezés és a
TDEA modszer alkalmazasat vizsgaltak, amelyek lehet6vé teszik a beszallitok haté-
konysag alapjan torténé rétegezését. Barr et al. (2000) ramutattak, hogy a TDEA
az azonos hatékonysagi hataron elhelyezkeds dontési egységeket (decision making
unit — DMU) hasonlé hatékonysagi szintd csoportokba rendezi, ezaltal el6segitve
azok hierarchikus rangsorolasat. Cheon (2009) a globalis terminalok tizemeltetéinek
hatasat vizsgalta a kik6tSi hatékonysagra, mig Den et al. (20106) az orosz és a dél-koreai
kik6t6k konténerterminaljainak hatékonysagat elemezték. Ezek a kutatdsok ravila-
gitanak arra, hogy a hatékonysagon alapulé csoportositasi médszerek segithetik a telje-
sitmény és a versenyképesség javitasit mind a logisztikai, mind az ipati szektorban.

A kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy a DEA és a TDEA moddszerek sokolda-
laan alkalmazhatok az EU-s gazdasag kilonb6z6 szektoraiban, példaul a kézlekedés, az
egészségiigy, a kornyezetvédelem, a logisztika vagy a beszallitéi halézatok esetében.
Ezek a médszerek segitenek feltarni a kiilonb6z6 orszagok és iparagak teljesitményének
eltéréseit, tovabba azonositani a fejlesztési lehetGségeket, valamint tamogatjak a fenn-
tarthat6 és versenyképes gazdasagi kornyezet kialakitasat az EU-ban.

Pareto-optimalitas: elméleti és alkalmazott perspektivak

A Pareto-optimalitas kérdésével szamos tanulmany foglalkozik, amelyekben kiilon-
b6z6 perspektivakbodl vizsgaljak annak alkalmazhatésagat, kompromisszumait és a
stratégial manipulaciéval szembeni ellenallosagat. Az elemzés a killonféle modellek és
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preferencia-rendszerek hatdsat mutatja be, amelyek szorosan dsszefondédnak a haté-

konysagi célokkal és a tarsadalmi j6lét maximalizalasaval.

Goswami et al. (2014) kvazilinearis cseregazdasigokban mutatjak be azt, hogy a
Pareto-optimalitas és a stratégiai manipulalhatatlansag egylittes elérése diktatorikus
megoldasokat igényel. Ez kapcsolédik Lavi—-May (2012) vizsgalataihoz, akik arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy koltségvetési korlatok jelenlétében a Pareto-optimalitas
fenntartasa szintén kompromisszumot kévetel meg. Ehhez szorosan illeszkedik Awad
et al. (2017) elemzése, amely a Pareto-optimalitas és a stratégiai manipulalhatatlansag
kozotti kompromisszumokat emeli ki az érvelési aggregacios modellekben, amelyeket
a kollektiv dontéshozatalban alkalmaznak. Mindharom emlitett tanulmany ko6zos
nevezdje, hogy a Pareto-optimalitis elérése gyakran mas fontos kritériumok korlato-
zasat vagy felaldozasat igényli. Bir6—Csaji (2024) szintén a Pareto-optimalitas kérdését
vizsgaljak tobbpartneres egyeztetési problémak lexikografikus preferenciai kozott.
Ravilagitottak arra, hogy ezekben a modellekben a Pareto-hatékony és stabil megolda-
sok megtalalasa szamitasi kihfvasokkal jar, ami tovabb bonyolitja a kompromisszu-
mok kezelését.

Ezt a kompromisszumos dinamikat tovabb erdsitik van der Stel (2000), valamint
Karmokar et al. (2019) elemzései. EI6bbi arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a szigo-
rdan konvex normdk alapjan meghatarozott térben a koaliciés struktarak stabilita-
sanak fenntartiasa nehézkessé valhat. Utobbiak pedig azt bizonyitjak, hogy csak bizo-
nyos preferenciaterilleteken lehetséges egyszerre a Pareto-optimalitis és a csoport-
szintd stratégiai manipulalhatatlansag elérése. Quartieri (2011) koaliciébiztos Nash-
egyensulyokat vizsgal gyenge és erés Pareto-tulsuly mellett, és bemutatja, hogy az iso-
tone és antitone externalidk hatassal vannak a koaliciés stabilitasra. Bzek az ered-
mények egyarant azt sugalljak, hogy a preferenciateriiletek szerkezete, az egyéni prefe-
rencidk ismeretének szintje, illetve a koalicidk struktdraja alapvetd fontossaguak a
Pateto-optimalitas stabilitisanak biztositasahoz.

A Pareto-optimalitas és az eréforrasok kozotti kapesolat bemutatdsaban Monte-
sano (2017), valamint Davtalab-Olyaie—Asgharian (2021) tanulmanyai hasonlésagot
mutatnak. El6bbi kett6s optimalizaciés modellje megvilagitja az eréforras-pazarlas és
a tarsadalmi jolét kapcsolatat, amely 6sszefliggés a Pareto-hatékonysag j mérési mod-
janak tekinthetS. Utobbi ezen megkézelitésre épitve mutat be egy tébbcéla progra-
mozasi modellt a DEA-alapt kereszthatékonysagi értékeléshez, amely egyetlen linea-
ris modell alkalmazasaval general Pareto-optimalizalt pontszamokat. Ez a megkoze-
lités kiilonosen érdekes lehet a Tisdell (1966) altal vizsgalt csoportos viselkedési
modellek értelmezésében, ahol az er6forrasok elosztasa és a preferenciak figyelembe-
vétele korlatozé tényezSként jelenik meg a Pareto-optimalitas elérésében.

Az emlitett tanulmanyok egylittesen ramutatnak arra, hogy a Pareto-optimalitas
megkozelitései kilénféle médon jarulnak hozza az eréforras-elosztas és dontéshoza-
tal hatékonysaganak noéveléséhez. Az elemzés végll azt sugallja, hogy a kiilonféle
modellekben rejlé strukturalis és preferencialis killonbségek elengedhetetlenek a
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Pareto-optimalitas fenntartasahoz, és egyuttal Gj kutatasi iranyokat nyitnak az opti-
malis déntéshozatali mechanizmusok kialakitasa érdekében.

Az adatfelvétel médja és a minta jellemzéi

A kutatas alapjaul szolgalé adatokat az EU tagallamaiban makodé vallalatok kérében
2023 elején végzett felmérés biztositotta, amelyet a nemzeti statisztikai hivatalok
készitettek el. A felmérés célja a vallalatok informacids 1KT-eszkézhasznalatanak
atfogd jellemzése, kiemelve az MI alkalmazdsat. A statisztikai hivatalok altal alkal-
mazott mbdszertan garantalta, hogy az adatok megbizhat6ak és reprezentativak legye-
nek az EU vallalati szférdja vonatkozasaban. A vizsgalat kortlbelil 1,47 milli6, az EU-
ban miikédé, legalabb 10 £6t foglalkoztatd vallalatot Slelt fel, amelybdl 150 400 céget
valasztottak ki véletlenszerd mintavétellel.

A mintavétel soran kilon figyelmet forditottak arra, hogy a kilénb6z6 vallalat-
méret-kategoriak és gazdasigl dgazatok megtelel aranyban képviselve legyenek, igy
az eredmények széles kérben dltalanosithatok és Osszehasonlithatok. A vallalatokat a
gazdasagi tevékenységek agazati osztalyozasi rendszere (Nomenclature des activités
économiques dans les Communautés européennes — NACE Rev.2) alapjan csopor-
tosftottak, belefoglalva t6bbek kozott a feldolgozoipart, az informatikai agazatot, az
energiat, a kiskereskedelmet és a tudomanyos, mdszaki szolgaltatisokat. Igy részlete-
sen bemutattak, hogyan hasznaljak az IKT és az M1 technolégiakat a kiillonb6z6 ipar-
agakban és vallalati méretekben.

Az adatgyUjtést és -feldolgozast a statisztikai hivatalok egységes modszertan alap-
jan végezték, gondoskodva arrdl, hogy a mintaban szereplé vallalatok az EU kulon-
b6z6 régidit és szektorait is képviseljék. Az MI elterjedtségének elemzésére tobb
mutatét hasznaltak, példaul a vallalatok MI-alkalmazasanak szazalékos aranyat és az
egyes Ml-technologiak felhasznalasat. Az adatokat az Eurostat hivatalos adatbazi-
saban rogzitették, amely biztositja az EU-szintl Osszehasonlithatésagot és az egyes
orszagokra vonatkozé részletes adatokhoz valé hozzaférést (Eurostat 2023). A fel-
mérés eredményeit gazdasagi elemzésekhez, dontéshozatalhoz és tudomanyos kuta-
tasokhoz egyarant felhasznaljak.

A vizsgalat szerint az MI-technoldgiakat mikodteté vallalatok aranya orszagon-
ként eltérd. Esztorszagban a vallalatok 23,1%-a alkalmazott valamilyen MI-megoldast,
mig Németorszagban ez az arany 15,4% volt, ami az eltéré digitalizaciés stratégidkra
és szabalyozasi kornyezetre vezethetd vissza. Az ipardgak kozott is jelentSs kilonb-
ségek mutatkoztak: mig az informatikai szektorban az MI-alkalmazas elérte a 35%-ot,
addig a hagyomanyos feldolgozoiparban csupan 10% koril mozgott. A pénziigyi
szektorban az MI elterjedtsége 28%-0s volt, ami a fejlett automatizacios rendszerek
bevezetésével magyarazhato.

Az elemzés kimutatta, hogy a vallalatméret is lényeges szerepet jatszik az MI-
elfogadasban: mig a 250 f6nél nagyobb vallalatok kérében az Ml-hasznalat aranya
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40% feletti, addig a kkv-knél 12-18% kozotti. Az Ml-technologidk koézil a termé-
szetes nyelvfeldolgozas (natural language processing — NLP) és a gépi tanulds
(machine learning — ML) voltak a leggyakoribbak, illetve kevésbé terjedtek el az arc-
felismerési és az autoném dontéshozatali rendszerek.

A kutatds médszertana

A kutatds soran alkalmazott médszertan matematikai részleteinek, koztik a 1épcso-
zetes DEA és a Pareto-hatékonysagi elemzés elméleti hatterét Banhidi-Dobos (2023a,
2023c) részletesen is kifejtették, igy tartalmazzak a kapcsolédé modellek matematikai
levezetéseit és képleteit is, amelyek jelen tanulmanyunk alapjaul szolgalnak. Célunk
els6sorban az elemzések eredményeinek bemutatasa, {gy a modszerek elméleti és tech-
nikai részleteinek ismertetésétdl eltekintettiink, azokat az imént hivatkozott forrisok
részletesen magyarazzak.

A kutatas soran alkalmazott médszerek az elemzett adatok feldolgozasat kiillonbé-
z6en kozelitik meg, valamint mindegyik sajat elényokkel és korlatokkal rendelkezik.
Az 1. tablazatban réviden Osszefoglaljuk a Pareto-elemzés, a TDEA és a DEA k6z6s
sulyok f6bb jellemzéit, kiemelve az egyes eljarasok elényeit és hatranyait, valamint a
kozottik kimutathatd legfontosabb kiilonbségeket.

1. tablazat
Az alkalmazott médszerek dsszehasonlitdsa
Comparison of the methods used

Modszer | Eléaysk Hatranyok

Bizonyos kritériumvektorok esetében
cléfordulhat, hogy az 6sszehasonlitas
nem egyértelm@ (nem

Az 6sszes relevans kritériumot
figyelembe veszi, lehet6vé téve az
objektiv csoportositast.

Pareto-hatékonysag Osszehasonlithato).
A Hasse-diagram vizualizalhat6 és A részleges rendezés korlatozhatja
intuitiv eszkdzt biztosit a déntési az orszagok teljes rangsorolasat, azok
| egységek rangsorolasara. csak csoportosithatok.

Ha egy orszag egy kritériumban
kiemelkedik, a tobbi szempont
figyelmen kiviil hagyhat6 (torzitas

Lehet6vé teszi minden orszag (DMU)
kézvetlen 6sszehasonlitasat egy
szekvencialis algoritmus segitségével.

TDEA veszélye).
Részleges hatékonysagi csoportositast | A médszer nem mindig taldlja meg
biztosit, alkalmas t6bbdimenzids az 6sszes Pareto-hatékony elemet, {gy
clemzésekre. az eredmények korlatozottak lehetnek.

A hatékonysagi index korlatos, azaz
nem ad lehetSséget a hatékony
egységek kozotti finomhangolt
clemzésre.

A digitalis fejlettséget tobbdimenziés | A médszer nem mindig alkalmas
médon, explicit input nélkill (DEA— | t6bbdimenzids stratégiak

WEI) méri. Ssszehasonlitasara egyéni szinteken.

Minden orszaghoz hozzarendelhet
egy relatfv hatékonysagi index, amely

DEA kzés stlyok objektiven méri a teljesitményt.
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A Pareto-hatékonysag az orszagok kézotti relativ teljesitményt értékeli, figyelembe
véve azokat a dimenzidkat, amelyekben egy orszagot nem mul felil egy masik. Egy
orszag Pareto-hatékony, ha nincs olyan masik orszag, amely minden vizsgalt dimen-
zi6ban jobban teljesit nala. A mddszer elénye, hogy az Gsszes relevans kritériumot
figyelembe veszi, objektiv csoportositast biztosit, és a Hasse-diagram segitségével
vizualizalhat6ak a vezetS szerepek. Hatranya, hogy bizonyos kritériumvektorok ese-
tén nem hasonlithatd Gssze, és a részleges rendezés miatt pedig nem biztosit teljes
rangsort.

A TDEA a dontési egységek (orszagok) kozvetlen 6sszehasonlitasat teszi lehetévé
lépésrol 1épésre. Az elemzés soran el6szor azonositjak a leghatékonyabb dontési egy-
ségeket, majd azokat eltavolitjak a halmazbdl, és a folyamatot ismétlik a fennmaradé
elemekkel. A moddszer elénye, hogy részleges hatékonysagi csoportositast biztosit,
amely lehetévé teszi tobbdimenzids elemzések elvégzését, és hozzdjarul homogén
orszagcsoportok kialakitasahoz. Hatranya azonban, hogy ha egy orszag egyetlen krité-
riumban kiemelkedik, a t6bbi szempont figyelmen kivil maradhat, ami torzitashoz
vezethet. Emellett a TDEA nem mindig talalja meg az Gsszes Pareto-hatékony elemet,
igy az eredmények korlatozottak lehetnek.

A DEA minden orszag szamara egy relativ hatékonysagi indexet szamit ki, amely
objektiven méri a teljesitményt, és kizardlag outputokra timaszkodva elemzi a digitalis
fejlettséget, ezaltal egyetlen mérészamba integralja a t6bbdimenzids szempontokat.
Hatranya, hogy az index nem teszi lehet6vé a hatékony egységek kézotti finomhangolt
elemzést, tovabba a rogzitett paraméterek korlatozhatjak a rugalmassagot. A DEA
t6bb modellvaltozatot biztosit, kéztlik a maximin, az euklideszi és Csebisev-modszert,
amelyek az objektiv rangsorolas érdekében a kozos sulyok alkalmazasat is lehetSvé
teszik:

1. Maximin: Ez a modell maximalizalja az adott sulyvektor altal elért minimalis
hatékonysagot. A médszer garantalja, hogy a legrosszabb teljesitményt dontési
egység is optimalis helyzetbe kertiljon az adott sulyozas mellett, azaz a mél-
tanyos értékelést.

2. BEuklideszi: Az orszagok hatékonysagat az idedlis pontt6l valé négyzetes eltérés
minimalizaldsaval méri. Ez a moédszer kiegyensulyozott megkozelitést tesz
lehet6vé, mivel figyelembe veszi az 6sszes dimenzi6 kézotti eltéréseket.

3. Csebisev: Ez a modell az idealis ponttdl valé maximalis eltérést minimalizalja,
kilonos figyelmet forditva a legnagyobb hianyossagra. Ezaltal kiemeli a legkriti-
kusabb fejlesztési tertileteket, amelyeket az orszagoknak javitaniuk kell.

Eredmények

Az ordinalitéson alapulé médszerek eredményei

A kovetkezé elemzés az EU-s orszagok Ml-integracidjat vizsgalja ordinalitdson ala-
pulé moédszerekkel, amelyekkel megallapitjak az orszagok sorrendi viszonyait. Elsé-
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ként a Pareto-hatékonysag alkalmazasaval az orszagokat 1épcsGzetesen csoportositjuk,
azaz kozullk azonositjuk azokat, amelyeket mas orszagok nem el6znek meg a vizsgalt
dimenziok mentén. Ezt kévetGen a TDEA modszerrel tovabb pontositjuk az orsza-
gok rangsorat, rétegekre bontva a teljesitményiiket. Végiil az eredmények 6sszeve-
tésével értelmezziik a két megkdzelités kozott kilonbségeket, valamint kovetkez-
tetéseket vonunk le az Ml-integracié sajatossagair6l Eurépaban.

Az orszédgok |épcsSzetes csoportositdsa a Pareto-hatékonysaggal

Ennek célja, hogy ordinalitison alapul6 Pareto-hatékonysaggal vizsgalja az EU-s orsza-
gok MI-alkalmazasait. A Pareto-hatékonysag elve alapjan az orszagokat ugy rendezzik,
hogy azonositsuk koziiliik azokat, amelyeket egyetlen mds orszag sem el6z meg, ezaltal
meghatarozva a fejlettségi szinteket és a technoldgiai teljesitmény viszonyrendszerét. A
vizsgalat az MI killénb6z6 alkalmazasi teriileteire — példaul szévegbanyaszat, beszéd-
felismerés, NLP, képfelismerés, ML, robotizalt folyamatautomatizalas, autoném
drénok, ipari gyartas, logisztika, marketing és IKT-biztonsag — terjed ki. Az eredménye-
ket a Fuggelék F1. tablazatban mutatjuk be, amely ravilagit az egyes orszagok kozotti
kiilénbségekre és az ordinalitison alapulé csoportositasra.

Sz6vegbanyaszat: Luxemburg (6,7) és Dania (5,3) magas fejlettségi szintliek, ami
arra utal, hogy ezek az orszagok jelentSs eréforrasokat fektetnek az adatbanyaszati
technolégiakba, killonosen a szovegbanyaszat teriiletén. Ezzel szemben Bulgaria (0,5)
és Bsztorszag (0,4) alacsony értékei a technolégiai infrastruktira, valamint az MI-
alkalmazasok viszonylag alacsony fejlettségére utalnak ezen a tertileten.

Beszédfelismerés: Luxemburg (4,3) és Dania (3,1) ismételten kiemelkednek, ami
arra enged kovetkeztetni, hogy ezen orszagokban fejlettebb beszédfelismers techno-
logiak mikodnek, valészintleg az tigyfélszolgalati és -kapcesolati rendszerek tertiletén.
Ezzel szemben Lengyelorszag és Bulgaria (egyarant 0,3) alacsony értékei azt jelzik,
hogy ezekben az orszagokban kevésbé elterjedtek ezen technoldgiai megoldasok.

Természetes nyelvfeldolgozas (NLP): Szlovénia (5,5) élen jar ebben, ami azt jelzi,
hogy az orszagban el6rehaladott nyelvfeldolgozé rendszerek muikoédnek, amelyek
valészintileg a tobbnyelviiség kezelésében is hasznosak lehetnek. Bulgaria és Ciprus
(egyarant 0,3) viszont az als6 tartomanyban helyezkednek el, jelezve e technologiak
viszonylagos alulfejlettségét.

Képfelismerés, képfeldolgozas: Malta (6,8) és Szlovénia (7,4) kimagaslé értékei azt
mutatjak, hogy ezen orszagokban fejlett képfelismerd és képfeldolgozé rendszerek
érhet6k el, amelyeket az egészségiigyi diagnosztikatol az ipari alkalmazasokig széles-
korden hasznalnak. Bulgaria (0,6) és Horvatorszag (1,0) ezzel szemben alacsonyabb
szintet képviselnek.

Gépi tanulas (ML): Belgium (6,2) és Dania (5,4) vezetnek e téren, ami olyan tech-
noldgiai fejlesztésekre és innovaciokra utal, amelyek tdmogatjak az adatintenziv meg-
oldasokat. Romania (0,2) legalacsonyabb értéke azt mutatja, hogy ott az ML alkal-
mazasa és fejlesztése kevésbé elterjedt.
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Robotizalt folyamatautomatizalds: Finnorszag (8,0) és Hollandia (5,4) ezen a terii-
leten is vezets szerepet tolt be, ami fejlett ipari automatizaciéra és termelékenységre
utal. Romania (0,4) alacsony értéke azt jelzi, hogy a robotizacié és a folyamatautoma-
tizalas kevésbé fejlett.

Autoném drénok: Hollandia (5,1) és Belgium (3,4) jelentds fejlettséget értek el e
technolégia alkalmazasaban, ami a mez6gazdasagi, a logisztikai és a biztonsagi szektor
elényére valhat. Romania (0,2) és Gorégorszag (0,5) alacsony pontszamai kevésbé
fejlett autonémdron-rendszerekre utalnak.

Ipari gyartas: Finnorszag (5,8) és Ausztria (5,0) kiemelked$ pontszamai fejlett gyar-
tasi technoldgiara és automatizalasra utalnak. Romania (0,3) és Bulgaria (0,9) alacsony
értékeik alapjan kevésbé fejlett gyartasi technoldgiai infrastrukturaval rendelkeznek.

Logisztika: Hollandia (2,5) és Dania (2,7) e téren is magas fejlettségi szintet ért el,
ami a hatékony szallitasi és logisztikai rendszerek jelenlétét jelzi. Bulgaria (0,1) és
Gordgorszag (0,2) viszont kevésbé fejlett logisztikai rendszereket alkalmaz.

Marketing: Finnorszag (3,2) és Irorszag (2,1) kiemelkedik a digitalismarketing-
technolégidk teriiletén, ami fejlett adatvezérelt marketingstratégiak alkalmazasat tik-
1671, Romania (0,2) és Esztorszag (0,5) alacsony értékei korlatozottabb digitélis-
marketing-infrastruktarara engednek kévetkeztetni.

IKT-biztonsag: Szlovénia (8,06) és Belgium (5,3) vezetd szerepet toltenek be ezen
a tertileten, ami magas szintd kiberbiztonsagi intézkedéseket és infrastrukturat takar.
Romania és Bulgaria egyarant (0,2) a legalsé tartomanyban helyezkedik el, ez ala-
csonyabb szintd IKT-biztonsagi intézkedésekre utalhat.

Az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a nyugat- és észak-europai orsza-
gok — killénosen Luxemburg, Finnorszag, Dania és Hollandia — kiemelked6en magas
szintl fejlettséget értek el az MI és az automatizacié kilénb6z6 tertiletein. Ezzel
szemben tobb dél- és kelet-eurdpai orszag — mint Bulgaria, Romania és GOrégorszag —
kevésbé fejlett ezen technoldgiak alkalmazasaban, ami technolégiai fejlédési potencialt
sugall szamukra a jovében.

A Pareto-hatékonysagi elemzés lépcsézetes csoportositisa utan a Hasse-diagram
(1. abra) alkalmazasa tovabbi strukturalis informaciot nydjt az orszagok kozotti kap-
csolatokrol.

A Hasse-diagram strukturalt forméaban mutatja be az orszagok azon szintjeit, ahol
az egyes szintek részlegesen rendezett halmazt alkotnak. Ez azt jelenti, hogy az orsza-
gok kozotti kapesolatokat ugy értelmezziik, hogy az egyik orszag fejlettségi szintje
felilmulhatja a masikét, amennyiben az Gsszes vizsgalt technologiai teriileten maga-
sabb pontszamot ér el. Az abra vonalai az orszagok kozotti rendezési viszonyokat
mutatjak, azaz azt, hogy mely orszagok allnak kapcsolatban egymadssal a technolégiai
fejlettség tekintetében. Az egyes szinteken beliili 6sszekottetések hidnya arra utal,
hogy az azonos szinten 1év6 orszagok nem muljak felil egymast, igy mindegyikik
egyedi fejlettségi profillal rendelkezik, sajat elényokkel és korlatokkal.
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1. abra
Hasse-diagram, 2023

Hasse diagram, 202
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Megjegyzés: az orszagroviditéseket lasd a 2. tablazatban.
Forras: sajat szerkesztés (DART-application).

A 4. szinten elhelyezked$ orszagok — példaul Ausztria, Belgium, Dénia és Finnor-
szag — Pareto-hatékonyak, ami azt jelenti, hogy egyetlen masik orszdg sem elézi meg
Oket. Bzek az orszagok az MI és az automatizacié teriiletén kiemelked6en fejlettek, és
technoldgiai szempontbdl olyan szintet képviselnek, amelyet a t6bbi orszag nem tud
felilmulni. Ez a szint a Ml-integraci6 és az ipari digitalizacié szempontjabdl is élen
jar. A fejlett kutatas-fejlesztési kornyezet, az erés allami timogatas és a magasan kvali-
fikalt munkaerd egytittesen biztositjak azt, hogy ezek az orszagok vezet szerepet tolt-
senek be a MI-vezérelt iparagakban.

A 3. szint orszagai, mint Németorszag, [rorszag, Spanyolorszig és Svédorszag,
szintén fejlettnek tekinthetSk, de eredményeik bizonyos tertileteken alacsonyabbak a
4. szint orszagainal. Bzek az orszagok altalaban magas szintl technoldgial infrastruk-
turaval rendelkeznek, de néhany kiemelt tertleten elmaradnak a legmagasabb szintet
képvisels orszagok mogott. Igy, bar jelentds szerepet toltenek be az MI és az automa-
tizaci6 alkalmazdsaban, Gsszességében nem érik el a legmagasabb fejlettségi szintet.
Ezen orszagok kézott is jelentdsek az eltérések. Trorszag példaul a multinacionalis
vallalatok MI-adaptacidja révén keriilt erre a szintre, mig Svédorszag az allami és a
vallalati szektor egylittmikodésével fejlesztette digitalis 6koszisztémajat. Német-
orszag ipari MI-megoldasai kiemelked6ek, mig Spanyolorszag inkabb a fogyaszt6i MI-
megoldasok és a szolgaltaté szektor digitalizacidja révén épitette fel technolégiai
fejlettségét.

A 2. szint orszagai, példaul Magyarorszag, Franciaorszag, Olaszorszag és Lett-
orszag kozepes fejlettségi szinten helyezkednek el. Ezek az orszagok részlegesen ren-
dezett kapcsolatban allnak a magasabb szintd orszagokkal, de szamos tertileten lema-
radnak. A 2. szinten 1év6 orszagok jellemz&en mar alkalmaznak kilonféle MI- és auto-
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matizaciés megoldasokat, de azok nem olyan kifinomultak és kiterjedtek, mint a
3. vagy a 4. szint orszagai esetében. Ebbdl adoddan jelentds potenciallal rendelkeznek
tovabbi technoldgiai fejlesztések és innovaciok terén. Fontos kiilonbség figyelheté
meg Magyarorszag és Franciaorszag k6zott: mig Magyarorszag az Ml-alapu automa-
tizalas ipari alkalmazasait fejleszti gyors litemben, Franciaorszag inkabb az etikai és
jogl szabalyozas kialakitdsaban élenjaré. Eltérések vannak az MI-adaptacié stratégia-
jaban is, hiszen mig Olaszorszag a vallalati digitalizacié tamogatasara helyezi a hang-
sulyt, addig Lettorszag f6ként az oktatasi és kutatasi szektorban igyekszik elére 1épni.

Az 1. szint orszagai, mint Bulgaria, Esztorszag és Lengyelorszag, az abran a legala-
csonyabb fejlettségi szinten helyezkednek el, azt jelezve, hogy az MI és az automa-
tizaci6 alkalmazasa, fejlesztése ezekben az orszagokban viszonylag korlatozott. Ezen
orszagok technoldgiai szempontb6l nem mulnak feliil mas orszagokat, és a Hasse-
diagram szerint jelentds fejlédési tér all elSttiik. Szamukra a technoldgiai innovacio és
fejlesztés tovabbi lehetSségeket teremt arra, hogy felzarkdzzanak a fejlettebb eurdpai
orszagokhoz. Azonban az 1. szint orszagai kozott is akadnak sajatos esetek. Esztor-
szag példaul a digitalis szolgaltatasokban és az MI-kutatasban kiemelkedik (23,1%-o0s
MI-elterjedés), de a hagyomanyos feldolgozoipari szektorban jelentSs az elmaradasa.
Ez a belsé kettésség azt mutatja, hogy az Ml-fejlettség nem egységes az orszag egé-
szében, hanem szektoralis eltérések figyelhet6k meg. Bulgaria és Lengyelorszag ese-
tében az Ml-adapticié alacsony szintje els6sorban a kisebb kutatas-fejlesztési
raforditasokkal és az ipari innovaci6 lassabb Gtemével magyarazhato.

A Hasse-diagram tehat nem csupdan egy hierarchikus struktarat mutat be, hanem
a kilénb6z6 orszagok technologiai fejlédési utvonalainak sajatossagait is feltarja.
Az orszagok kozott fennalld kapesolatok vizsgalata lehetévé teszi az MlI-fejlesztések
f6bb iranyvonalainak azonositasat, valamint az egyes allamok szamara relevans fej-
lesztési teriiletek kiemelését. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a tech-
nologiai fejlettség nem homogén Eurdpaban, hanem jelentések az eltérések mind az
orszagok, mind az iparagi szektorok kozott.

Az EU-s orszdgok Ml-fejlettségének rétegekbe soroldsa (hagymahéjazasa)

A Fuggelék F2. tablazata a DEA hatékonysagi mutatéin alapuld elemzés eredményeit
tartalmazza. Az orszagokat iterativ médon rangsoroltuk a relativ hatékonysaguk alap-
jan. Az elemzés elsé 1épéseiben a legjobb (1,000 értékd) hatékonysigi mutatdval ren-
delkez6 orszagokat azonositottuk, majd fokozatosan tértiink at az alacsonyabb
hatékonysaguak értékelésére. Ennek soran a hatékonysag csokkenésével jaré6 ,1ép-
cs6ket” hoztunk létre, amelyek az orszagokat teljesitményiik szerint csoportositottak.

A 2. tablazatot a Fuggelék F2. tablazata alapjan allitottuk Gssze, és az orszagokat
Ot fejlettségi rétegbe soroltuk. A besorolas a DEA hatékonysagi mutatdira épil, és
MI-integraciéjuk alapjan atlathaté modon csoportositja az orszagokat. Ez lehetévé
teszi a relativ poziciok értelmezését és az orszagok kozotti kulonbségek strukturalt
megjelenitését.
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2. tablazat
A rétegek értékelése, 2023
Evaluation of layers, 2023

1. réteg 2. réteg 3. réteg 4. réteg 5. réteg
Belgium (BE) Ausztria (AT) Hotvatorszag (HR) | Franciaorszag (FR) | Bulgaria (BG)
Finnorszag (FI) Németorszag (DE) | Ciprus (CY) Magyarorszag (HU)| Esztorszag (EE)

Luxemburg (LU) Portugalia (PT) Csehorszag (CZ) | Lettorszag (LV)
Hollandia (NL) Spanyolorszag (ES)| Gorégorszag (EL) | Lengyelorszag (PL)

Dania (DK) frorszag (IE) Olaszorszag (IT) | Romania (RO)
Milta (ML) Litvania (LT)
Szlovénia (SI) Szlovakia (SK)

Svédorszag (SE)

1. réteg — Az élenjard orszagok: Az elsé rétegben talalhaté orszagok — Belgium,
Finnorszag, Luxemburg, Hollandia, Dania, Malta és Szlovénia — a technoldgiai fej-
lettség legmagasabb szintjét képviselik. Kimagasl6 eredményeket értek el az MI kiilon-
b6z6 alkalmazasi teriiletein, ideértve az ML-t, a robotizaciét és az IKT-biztonsagot.
Kiemelked6 teljesitményiik a gazdasagi stabilitasukkal és a digitalis innovacidba tor-
ténd jelentds beruhazasokkal magyarazhat6. Luxemburg és Finnorszag példaul az MI
és a digitalis infrastruktdra terén vezet$ szerepet tolt be, mig Dania és Hollandia az
ipari alkalmazasokban, kiillondsen az ipari gyartas és a logisztika tertiletén ért el kiemel-
ked6 eredményt.

2. réteg — Fejlett, de nem élenjaré orszagok: A masodik réteghez tartozé
orszagok — Ausztria, Németorszag, Portugilia, Spanyolorszag és Irorszag — magasabb
szintl technologiai képességekkel rendelkeznek, de bizonyos teriilleteken — példaul a
logisztikaban vagy az NLP-ben — alacsonyabb szintli fejlettséget mutatnak az elsé
réteghez képest. Németorszag példaul tovabbra is vezetd az ipari automatizacié terén,
de az MI-innovaciok egyes teriiletein (példaul a beszédfelismerés vagy az ML) kevésbé
emelkedik ki. Portugalia és Spanyolorszag dinamikusan fejlédik a Big Data és az MI-
alapu elemzések alkalmazasaiban, ami hozzajarul a versenyképességlik néveléséhez.

3. réteg — Kozepesen fejlett orszagok: A harmadik réteg orszagai — Horvat-
orszag, Ciprus, Csehorszag, Gorogorszag, Olaszorszag, Litvania, Szlovakia és Svéd-
orszag — kdzepes technoldbgiai fejlettségi szinten allnak. Mar rendelkeznek bizonyos
MI- és automatizaciés alkalmazasokkal, de ezek gyakran kevésbé kiterjedtek vagy fej-
lettek, mint a magasabb rétegek orszagaiban. Svédorszag példaul erds digitalis infra-
struktaraval rendelkezik, de az MI alkalmazasanak szélesebb kord elterjedésében még
nem érte el a vezetS orszagok szintjét. Gordgorszag és Ciprus tovabbi innovacids és
infrastrukturalis fejlesztésekre szorul annak érdekében, hogy felzarkézzék a techno-
logiai élmezényhoz.

4. réteg — Fejlesztési potenciallal rendelkez8 orszagok: A negyedik réteg
orszagainak technoldgiai fejlettsége alacsonyabb szintd. Bar mar alkalmaznak bizo-
nyos Ml-alapu rendszereket, ezek altalaban kevésbé fejlettek és nem annyira széles
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korben elterjedtek. Franciaorszag gazdasagi erSforrasai ellenére nem érte el az MI
alkalmazasaban a vezet6 orszagok szintjét, mig Magyarorszag és Romania bizonyos
teriileteken, példaul a robotizaciéban mutat némi fejlédést.

5. réteg — A legkevésbé fejlett orszagok: Az 6todik rétegbe tartozé Bulgaria és
Esztorszag a technoldgiai fejlettség legalacsonyabb szintjét képviseli, az MI és az auto-
matizacié alkalmazasa esetiikben még gyerekcipében jar, ami a technoldgiai infra-
struktira hidnyossagaibdl és a digitalizacié korlatozott elterjedtségébdl fakad. Ezek az
orszagok azonban nagy fejlédési potenciallal rendelkeznek, killonésen abban az eset-
ben, ha célzott beruhazasokat hajtanak végre a digitalis készségek és az innovacié fej-
lesztésére.

Az ordinalitéson alapulé médszerek eredményeinek 6sszegzése

Az elemzés soran két ordinalitason alapulé moédszert alkalmaztunk az EU-s orszagok
MI-integracidjanak vizsgalatara: a Pareto-hatékonysig alapjan torténé lépcsézetes
csoportositast és a TDEA modszert.

A Pareto-hatékonysag segitségével azokat az orszagokat azonositottuk, amelyeket
mas orszagok nem multak felil a vizsgalt dimenziok mentén. Bz lehetévé tette az MI
kilonbozs tertiletein elért teljesitmények szerinti csoportositast, anélkil hogy explicit
rangsort allitottunk volna fel kézottik. A Hasse-diagram segitségével strukturaltan
jelenitettik meg a részleges vezetd szerepeket (dominanciaviszonyokat), ezaltal fel-
tarva az orszagok koézotti technologiai kiilonbségeket.

A TDEA-médszer ezzel szemben egy iterativ eljarassal tovabb részletezte az
orszagok rangsorat, rétegekre bontva a teljesitménytiket. A médszer lehetévé tette az
orszagok relativ hatékonysaganak fokozatos értékelését és a teljesitménybeli eltérések
finomhangolt vizsgalatat. Az eredmények alapjan az orszagokat 6t fejlettségi rétegbe
soroltuk, amely pontosabban jellemezte az MI-integraci6 fokozatait és az egyes orsza-
gok relativ pozicioit.

A két modszer kiegésziti egymast: mig a Pareto-hatékonysagi megkozelités inkabb
a dominanciaalaptd viszonyokra és csoportositasra helyezi a hangsulyt, a TDEA rész-
letesebb differencialast tesz lehetGvé az orszagok kézott. Az eredmények Gsszevetése
ravilagitott arra, hogy bizonyos orszagok — példaul Finnorszag, Hollandia és Luxem-
burg — mindkét médszer szerint az élmezénybe tartoznak, mig masok (példaul Bul-
garia és Romania) kévetkezetesen az alsobb fejlettségi kategériakba kertiiltek.

A Cramér-téle V mutaté értéke (0,782) tovabba azt jelzi, hogy a Pareto-alapu és a
TDEA-alapt médszerek eredményei nagyon erGs kapcsolatot mutatnak. Ez azt jelen-
ti, hogy a két modszer altal kialakitott rangsoroknak és rétegeknek nagyfoku az egye-
z6sége, azok azonos trendeket és strukturakat tikréznek. Az er6s asszociacid arra
utal, hogy az ordinalitas elvén alapulé moddszerek kévetkezetesen azonositjak az
orszagok Ml-integraciéjanak mintazatait, és az alkalmazott moédszerek kozotti
kilonbségek nem vezetnek eltéré kovetkeztetésekhez. Ez megerdsiti, hogy a Pareto-
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hatékonysag és a TDEA egyarant megbizhaté eszkéz az MI-fejlettség 6sszehasonlitd
elemzésében.

Az EU-s orszdgok MI-fejlettsége DEA kézds silyokkal

Ebben a fejezetben az EU-s orszagok MI-fejlettségét DEA koz6s stlyokon alapuld
modszerekkel (maximin, euklideszi és Csebisev-metrika) vizsgaljuk. Az egyes modsze-
rek az orszagok relativ technologiai teljesitményét értékelik eltéré matematikai meg-
kozelitéssel. Az eredmények Gsszevetése lehetSséget nyujt a kiilonb6z6 DEA-model-
lek altal azonositott fejlettségi szintek kozotti hasonldsagok és kiilonbségek feltara-
sara. A részletes eredményeket a Fuggelék F3. tablazat tartalmazza.

A maximin DEA eredményeinek elemzése

A maximin DEA-médszer célja, hogy egyensulyban tartsa a dimenziék kozotti
kilonbségeket, és egységes szempontrendszer alapjan értékelje az orszagok teljesit-
ményét. Bz a médszer egy objektiv stlyozasi technikat alkalmaz, amely minimalizalja
a leggyengébben teljesité orszagok kozotti kilénbségeket, mikézben az erésebb
orszagokat nem emeli ki talzottan. A mdédszer kiegyensulyozottsaga miatt kiillonésen
alkalmas olyan tertiletek elemzésére, ahol a fejlettségi szintek kozotti eltérések egye-
netlenek.

= Hollandia és Dania érte el a maximalis, 1,000-es DEA-hatékonysagi értéket,
ami azt mutatja, hogy eréforrasaikat optimalisan hasznositjak. Mindkét orszag
kiemelkedik a robotizacid, az autoném dréntechnolégia és az IKT-biztonsag
tertiletén.

= Finnorszag (0,959), Belgium (0,920) és Ausztria (0,673) szintén magas haté-
konysagi értékkel rendelkeznek, de bizonyos dimenzidkban — példaul a logisz-
tikaban vagy az autoném drénok alkalmazasaban — alacsonyabb szintd ered-
ményeket értek el, ezért hatékonysaguk valamelyest elmarad a vezet§ orsza-
gokéi mogott.

* Bulgaria és Romania (egyarant 0,130) az utolsé helyeken szerepelnek, jelezve
azt, hogy technolégiai fejl6désiik és MI-integracidjuk jelentSsen lemaradt. Ezek
az orszagok killénésen az automatizacié és a robotizalt folyamatautomatizalas
teriiletén mutattak alacsony értékeket.

Az euklideszi DEA eredményeinek elemzése

Az euklideszi DEA az idedlis (maximalisan hatékony) orszagokhoz viszonyitva méri
a kilénboz6 orszagok technoldgiai fejlettségi szintje k6zotti tavolsagokat. Bz a méd-
szer tehat az orszagokat egy olyan referenciahalmazhoz viszonyitja, amelyben a legfej-
lettebb orszagok allnak, és minden mas orszagot az ettdl valo eltérés alapjan rangsorol.
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= Aleger6sebb orszagok itt is Finnorszag, Hollandia, Dania és Szlovénia (1,000-es
értékkel), amelyek az Gsszes vizsgalt technologiai dimenziéban jol teljesitenek,
és alig maradnak el a legjobb eredményt6l.

= Romania (0,099) és Bulgaria (0,182) jelentésen elmaradnak, ami azt mutatja,
hogy a legfejlettebb orszagokhoz képest technoldgiai és innovacids lemara-
dasuk kiemelkedéen nagy.

* A kézepesen fejlett orszagok rangsora itt részben eltér a maximin DEA ered-
ményeitSl, mivel az euklideszi DEA érzékenyebb az egyes dimenziok kozotti
killonbségekre. Példaul Spanyolorszag és frorszag helyezése csokkent, mivel
ezen orszagok egyes teriileteken kiemelkeden teljesitenek (példaul NLP vagy
képfelismerés), de mas dimenzidkban jelent6s lemaradast mutatnak.

A Csebisev DEA eredményeinek elemzése

A Csebisev DEA-moédszer eltér a masik két modszertdl, mivel a leggyengébb tel-
jesitményli dimenzidkra helyezi a hangsulyt. Ez azt jelenti, hogy ha egy orszag egy
vagy tobb kulcsterileten jelents hatranyban van, akkor ez az értékelés soran megha-
tarozobb lesz, mint az atlageredményei.
= Az élen Dania, Finnorszag, Hollandia és Szlovénia (1,000) allnak, ami azt
mutatja, hogy ezen orszagok nem csak Osszességében kiemelkedéek, hanem
egyetlen dimenziéban sem mutatnak jelent6s lemaradast.
= Romania és Bulgaria (egyarant 0,169) a leggyengébb eredményt érték el, ami
azt jelzi, hogy egy vagy t6bb kritikus technolégiai terlileten nagyon alacsony
értéket mutattak. Ezen orszagokban példaul az IKT-biztonsag, az Ml-alapd
ipati gyartas vagy az autonom dronok fejlesztése alacsony szinten 4ll.
= A kozepesen fejlett orszagok itt mas sorrendben jelennek meg, mint az eukli-
deszi DEA-nal, mivel a Csebisev-modszer azokat az orszagokat ,,biinteti”,
amelyeknek van egy-egy rendkiviil gyenge dimenziéjuk. Példaul Malta és Tror-
szag hatrébb keriilhetett a rangsorban, ha egyes dimenziéikban gyenge ered-
ményt is értek el, még akkor is, ha egyébként t6bb tertileten jOl teljesitenek.

A kilénbdz8 médszerrel kapott eredmények 6sszevetése

A kilénb6z6 DEA-médszerek eltéré megkozelitéseket alkalmaznak a technoldgiai
fejlettség mérésére, ezért szlikséges annak vizsgalata, hogy az altaluk generalt eredmé-
nyek mennyire hasonléak vagy eltéréek. A Pearson-féle korreldcids egyiitthatok segitségével
szamszerasithet6 a maximin, az euklideszi és a Csebisev-modszerek kozotti kapesolat,
ami ravildgit arra, hogy az egyes modszerek rangsorai mennyire esnek egybe. A 3.
tablazat bemutatja, hogy milyen mértékben szignifikins a kapcsolat a kiilénb6z6 meg-
kozelitések szerinti eredmények kozott.
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3. tablazat
A kiilsnb6z8 médszerekkel kapott eredmények osszevetése, 2023
Comparison of results obtained with different methods, 2023

Megnevezés Euklideszi Csebisev
Pearson-korrelicio 0,947* 0,948*
Maximin Sig. (2-oldali) 0,000 0,000
N 27 27
Pearson-korrelicio 0,987**
Euklideszi Sig. (2-oldali) 0,000
N 27

Masxcimin és enklideszi mddszer: A Pearson-féle korrelacié értéke 0,947, amely erds
pozitiv kapcsolatot jelez. Ez azt mutatja, hogy a két médszer altal kapott eredmények
koz6tt nagyfoku a hasonldsag.

Maxcimin és Csebisev-midszer: A korrelacids egyiitthatd 0,948, amely szintén nagyon
szoros pozitfv kapcsolatot mutat a két médszer kozott.

Eunklideszi és Csebisev-middszer: A legmagasabb korrelacié 0,9870, ami kiemelkedSen
szoros kapcsolatot jelez a két megkozelités kozott. Ez arra utal, hogy az euklideszi és
a Csebisev-moddszer hasonl6 eredményeket ad az elemzett dimenzidkban.

Minden korrelaci6 szignifikans a p=0,001 szinten, ami a statisztikai 6sszefliggések
megbizhatdsagat jelzi. Ez alatimasztja, hogy az egyes mddszerek kézotti kapesolatok
nem véletlenszertiek, hanem erGs statisztikai Gsszefliggések vannak kézottiik.

A maximin médszer alapjan Dania, Hollandia és Finnorszag érte el a maximalis
1,000 értéket, ami azt mutatja, hogy ezek az orszagok minden dimenzidban kiegyen-
sulyozottan magas teljesitményt nydjtanak. Belgium (0,920) és Luxemburg (0,586) is
kiemelkednek, ami alitimasztja fejlett digitalis infrastruktirajukat és human tékéjiket.
Az alsébb régidkban Bulgaria és Romania 0,130 értéket kaptak, ami alacsony teljesit-
ményt jelez minden dimenziéban.

Az euklideszi moédszer az orszagok atlagos teljesitményét tikrozi. Ez alapjan
Dania, Hollandia, Finnorszag és Szlovénia szintén az élen szerepelnek 1,000-es érték-
kel. Belgium (1,000) és Malta (0,812) kiemelked6en magas eredményeket értek el,
amelyek arra utalnak, hogy a t6bbi orszag nagy részével szemben nagyobb a telje-
sitménytk. Ezzel szemben Romania (0,099) és Bulgaria (0,182) a lista legaljan helyez-
kednek el, ami a gyenge digitalis mutatokra vezethet$ vissza.

A Csebisev-médszer a legrosszabb teljesitményt dimenzidkat emeli ki, {gy a leg-
gyengébb lancszemek elemzésére fokuszal. Az eredmények szerint Dania, Hollandia,
Finnorszag és Szlovénia ismét kiemelkedo teljesitményt mutatnak (1,000). Malta (0,895)
és Belgium (0,913) szintén magas értékiiek, és azt jelzik, hogy a legrosszabb dimenziéik
is viszonylag erGsek. Az also szinteken viszont Romania és Bulgaria (egyarant 0,169)
azonos értékiek, ami az orszagok fejlesztésre szoruld terileteire vilagit ra.
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Az eredmények azt mutatjak, hogy bar a harom médszer eltéré matematikai meg-
kozelitést alkalmaz, az altaluk kapott értékeknek nagyfoku az egységessége. Az eukli-
deszi és a Csebisev-mddszerek kézotti kilonbségek minimalisak, ami arra utalhat,
hogy ezek a médszerek jol alkalmazhatok hasonld tipust elemzésekhez.

Diszkusszié

A kutatas eredményei megerdsitik, hogy az MI-elfogadas mértéke jelentGsen eltér egy-
mastol az egyes EU-tagallamokban. Mig Dania, Finnorszag és Hollandia kiemelked6
all Daron—Gorska (2023) és Brodny—Tutak (2021) eredményeivel, valamint a Big Data
alkalmazasaban megfigyelt terilleti eltérésekkel (Peji¢ Bach et al. 2020).

A Pareto-hatékonysagi elemzés kimutatta, hogy az északi és a nyugati tagallamok
erételjes Ml-integraciéval rendelkeznek, mig a kelet- és dél-eurépai orszagok haté-
konysaga elmarad télik. Ez egybecseng Jurickova et al. (2019) és Andrijauskiene et al.
(2023) eredményeivel, akik az innovaciés hatékonysag regionalis eltéréseit vizsgaltak.
A technolégiai teljesitmény elemzésére a DEA-mddszerek alkalmazasa relevans esz-
kéznek bizonyult, amint azt Dobos (2023) és Dobos—Vérésmarty (2022) is igazoltak.

Fontos megemliteni Cherchye et al. (2008) kutatasat is. A szerz6k ravilagitottak
arra, hogy a kompozit mutatok alkalmazasanal jelentkezé egyik 6 probléma a norma-
lizacié és a sulyozas szubjektiv jellege, amely befolyasolhatja az orszagok rangsorat.
A Benefit of the Doubt (BoD) alapti DEA-mé&dszeriik éppen ezt a problémat kezeli
azzal, hogy az egyes orszagok relativ teljesitményére alapozva hatirozza meg a stlyo-
kat. Kutatasunk ezen elveket kovetve alkalmazza a DEA-modellt, ami lehet6vé teszi
az orszagok teljesitményének objektiv értékelését, elkertilve a szubjektiv silyozasbol
ered§ torzitasokat. E modszer kiillonbsen relevans az MI-elfogadas vizsgalataban, ahol
a kilénb6z6 orszagok digitalis fejlettsége és innovacios stratégiai jelent6sen eltér-
hetnek egymastol, és ahol a kompozit mutaték alkalmazasa torzithatja a valos telje-
sitmények Gsszehasonlitasat.

A Cramér-féle V mutat6 (0,782) azt jelzi, hogy a Pareto-hatékonysagi és a DEA-
alapu eredmények szorosan 6sszefliggenek, alaitimasztva e modszerek megbizhato-
sagat az Ml-fejlettség vizsgalataban. Ez egybeesik Dobos (2023) és Dobos—V6r6s-
marty (2022) kévetkeztetéseivel is, akik kiilonb6z6 tertileteken szintén kimutattdk a
DEA-alapu hatékonysagi mérések konzisztens alkalmazhatésagat. Ezen tilmenden, a
DEA-médszerek eredményei szerint a maximin, az euklideszi és a Csebisev-metrika
kozotti erds korrelacio (0,947-0,987) azt jelzi, hogy az Ml-fejlettség dimenzidi Gssze-
fiige$ mintazatokat kovetnek. Ez megerdsiti Banhidi-Dobos (2023d) elemzését, ami
az Ml-integraci6 szoros kapcsolatat mutatta ki a gazdasagi fejlettséggel és a digitalis
infrastruktaraba torténé beruhazasokkal.

Az eredmények alatamasztjak, hogy a DEA-keret objektiv médon képes kezelni
az MlI-fejlettséget befolyasolé tényezbket, hasonléan ahhoz, ahogyan mas kutatasok-
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ban is igazoltak a mddszer alkalmazhatésagat a technologiai hatékonysag elemzésére.
Az Ml-fejlettségi mutatok kozotti korrelaciok meger6sitik, hogy a digitalis fejlettség
dimenziéi szorosan Osszefiiggenek, és a DEA-modell segitségével ezek az Ossze-
fiiggések szamszertsithetSk.

Eredményeink azt sugalljak, hogy a DEA- és a Pareto-alapti moédszerek megbiz-
hat6 eszk6z6k az orszagok technolégiai teljesitményének értékelésére, tovabba haté-
konyan képesek az MI-adoptalasi eltérések kimutatdsara is az EU-ban.

Kovetkeztetések

A kutatas eredményei részletesen jellemezték az EU tagallamainak MI-alkalmazasat a
vallalati szektorban. A DEA, a TDEA és a Pareto-optimalitas médszerek hasznalata
lehet6vé tette az egyes orszagok MI-fejlettségének Osszehasonlitasat és az Ml-integ-
racié hatékonysaganak vizsgalatat.

Az eredmények alapjan az élenjaré orszagok kozé tartozik Finnorszag, Dania, Hol-
landia, Luxemburg és Belgium, amelyek a Pareto-optimalitasi elemzés soran a legma-
gasabb MI-hasznositasi hatékonysagot érték el. Ezen orszagokban az MI-technolo-
giak alkalmazasi aranya meghaladja a 20%-ot a vallalatok koérében, mikézben az MI-
alapu automatizalt folyamatok és az adattudomany terén is kiemelked$ eredményeket
mutatnak.

Ezzel szemben a leggyengébben teljesité orszagok (Bulgaria, Romania és Lengyel-
orszag) az Ml-alkalmazas elterjedtségében jelentésen lemaradtak. Ezen orszagok vizs-
galt vallalatainak csupan 3-5%-a hasznal Ml-alapu technolégidkat, ami jelent6sen
elmarad az EU-s atlagtol (12,4%). Kilonosen alacsony a fejlett MI-technolégiak, pél-
daul a robotizalt folyamatautomatizalas és a természetes nyelvfeldolgozas alkalmaza-
sanak aranya.

A DEA-elemzés alapjan a hatékonysagi mutatok is jelentds eltéréseket mutattak.
A legmagasabb DEA-hatékonysagi értéket Hollandia (6 = 1,000) és Dania (6 = 1,000)
érte el, ami azt jelzi, hogy ezek az orszagok optimalisan hasznaljak ki az MI-technolégidk
nyujtotta lehetSségeket. A kbzepesen teljesits orszagok, mint Franciaorszag (6 = 0,623)
és Magyarorszag (0 = 0,594), egyes teriileteken még nem érik el az élenjarok szintjét, de
az Ml-alapi megoldasok fejlédésében mar elrehaladas figyelheté meg. A leggyen-
gébben teljesité orszagok, mint Bulgaria (6 = 0,185) és Romania (6 = 0,130), az MI-
fejlesztésben tovabbi beruhazasokat és stratégiai Iépéseket igényelnek.

A TDEA-médszer eredményei szerint az Ml-integracié terén a fejlett orszagok
tovabb csokkentették a kbzépesoporttdl valo lemaradasukat. A skandinav és a nyugat-
eurépai tagallamok erés Ml-fejlesztési dinamikat mutatnak, amely az adatalapd
dontéshozatal és a digitalis automatizalas térnyerésével magyarazhato.

A Pareto-analizis altal feltart MI-hasznositasi modellek szerint az elsé szintd
Pareto-hatékony csoportba Hollandia, Finnorszag és Dania keriiltek, amelyek az MI-
alkalmazasok szinte minden vizsgalt dimenzidjaban vezet$ szerepet toltenek be.
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A masodik szintre olyan orszagok (mint Franciaorszag és Olaszorszag) kertltek, ame-
lyek egyes teriileteken még nem hasznaljak ki teljesen az MI lehetGségeit. A harmadik
szintl csoportba a kelet- és dél-eurépai orszagok tartoznak, amelyeknek jelentSs fejls-
dési potencialjuk van, és a jelenlegi MI-integracios szintjik alacsonyabb.

Az eredmények szerint az EU Ml-integraci6ja nem egységes, hanem jelent6s regio-
nalis eltéréseket mutat. Az MI-hasznositasi lehetGségek kiaknazasa szorosan Ossze-
fiigg a vallalatok innovaciés hajland6sagaval és a meglévé digitalis infrastruktaraval.
A kutatas tovabbi lehetéségeket biztosit arra, hogy az Ml-adoptacié eltéréseit
befolyasol6 tényezdket részletesebben elemezziik, valamint javaslatokat dolgozzunk
ki a fejlesztési iranyok meghatarozasara.
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Figgelék
F1. tablazat
Az indulé adatdllomdny
The starting data set
.. , Természetes ‘Kép—, L. Robotizalt
Orszdg bS,ZOYefg_ B'eszedj ayely- fehsr}neres, Gep’1 folyamat-
anyaszat | felismerés feldoloozis kép- tanulds automatizalis
8 feldolgozas

Ausztria 4,7 2,6 2,0 33 5,0 39
Belgium 42 1,9 2,4 4,0 6,2 6,9
Bulgiria 0,5 0,3 0,3 0,6 0,3 1,2
Ciprus 0,0 0,4 0,3 1,4 0,4 1,8
Csehorszag 2,2 0,4 0,4 22 2,0 2,4
Dinia 53 3,1 3,1 4.4 54 5,9
Esztorszag 0,4 0,3 0,7 0,7 0,5 0,7
Finnorszag 52 1,7 2,0 41 4,7 8,0
Franciaorszag 1,3 0,7 0,8 1,3 1,3 1,6
Gorogorszag 1,4 0,5 0,9 1,7 0,7 2,7
Hollandia 2,7 1,6 1,9 29 3,6 54
Horvatorszag 2,6 0,7 1,2 1,0 1,1 1,9
frorszag 2,3 1,3 1,7 1,9 29 34
Lengyelorszag 0,4 0,3 0,5 1,0 0,7 1,4
Lettorszag 1,7 1,1 1,1 1,7 0,0 0,8
Litvania 2.4 0,8 1,1 22 1,0 2,5
Luxemburg 6,7 4,3 1,0 51 2,3 4,8
Magyarorszag 1,0 0,9 0,7 1,7 0,9 2,0
Milta 1,5 1,7 1,6 6,8 0,8 33
Németorszag 2,5 3,0 1,8 2,4 2,0 3,7
Olaszorszag 1,5 1,0 0,9 1,5 1,3 2,6
Portugilia 1,5 0,6 0,8 5,8 1,0 2,6
Romania 0,9 0,6 0,8 0,8 0,2 0,4
Spanyolorszag 1,6 1,4 1,3 39 2.4 3,6
Svédorszag 1,9 1,2 1,5 2,5 2,6 37
Szlovikia 2,6 1,1 1,0 1,8 1,5 2,1
Szlovénia 1,1 2,0 5,5 7,4 2,4 2,6

(A tiblizat a kivetkezd oldalon folytatidik.)
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(Folytatds.)
Orszag A;:g:::]in Marketing Ipari gyartas Logisztika | IKT-biztonsig
Ausztria 1,9 1,9 5,0 1,7 4,2
Belgium 34 1,4 5,2 23 53
Bulgaria 0,7 0,3 0,9 0,1 0,2
Ciprus 1,9 0,2 24 1,0 1,3
Csehorszag 1,4 0,7 3,4 1,2 1,8
Dania 33 24 4.8 2,7 52
Esztorszég 0,6 0,5 1,2 0,6 0,7
Finnorszag 24 3,2 58 1,9 32
Franciaorszag 1,5 0,6 1,8 0,3 1,3
Gorogorszag 0,5 0,5 0,7 0,2 33
Hollandia 51 1,8 38 2,5 2,9
Hotvatorszag 1,2 1,1 1,4 0,2 0,7
Trorszag 1,5 2,1 28 1,4 1,8
Lengyelorszag 0,7 0,6 1,4 0,8 1,1
Lettorszag 0,9 0,3 1,6 0,3 0,9
Litvania 1,0 0,8 1,9 0,9 0,9
Luxembutg 1,9 0,6 4.2 1,6 1,6
Magyarorszag 1,3 0,9 2.2 0,8 0,8
Malta 2,8 1,0 33 1,4 2,3
Németorszag 1,7 1,0 2,4 0,9 2.4
Olaszorszag 1,1 0,9 2,6 0,9 1,1
Portugalia 1,3 0,9 4.8 1,8 2.7
Romainia 0,2 1,0 0,3 0,2 0,2
Spanyolorszag 2,5 1,1 3,6 1,2 2,3
Svédorszag 1,5 0,6 2,6 1,1 2,1
Szlovikia 1,3 1,2 1,6 0,9 0,9
Szlovénia 1,9 1,8 5,7 1,5 8,6

Forrds: sajat szerkesztés Eurostat (2023) adatai alapjan.
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F2. tablazat
A rétegekbe sorolds (hagymahéjazds) eredményei
a DEA-hatékonységokkal egyiitt, 2023
Onion peeling and layering results along with DEA efficiencies, 2023
Réteg (hagymahéj)
1. 2. 3. 4. 5.

Belgium 1,000

Finnorszag 1,000

Luxemburg  |1,000

Hollandia 1,000

Dania 1,000

Milta 1,000

Szlovénia 1,000

Ausztria 0,977 | Ausztria 1,000

Portugalia 0,924 | Portugalia 1,000

Németorszag |0,820 | Németorszag |1,000

Spanyolorszag |0,760| Spanyolorszag| 1,000

Trorszag 0,750 | frorszag 1,000

Cschorszag 0,599| Svédorszag 0,949 | Svédorszag 1,000

Svédorszag 0,552 Ciprus 0,787/ Ciprus 1,000

Gorogorszag 0,507 | Gordgorszag |0,786 | Gorégorszag [1,000

Ciprus 0,496| Csehorszag 0,721 | Csehorszag 1,000

Szlovikia 0,478 | Olaszorszag |0,0667 | Olaszorszag |1,000

Horviatorszag |0,474| Szlovakia 0,662 | Szlovakia 1,000

Olaszorszag  |0,470| Litvania 0,649 | Litvania 1,000

Litvania 0,450 | Franciaorszag | 0,623 | Horvatorszag | 1,000

Magyarorszag |0,418 | Horvatorszag 0,617 | Magyarorszag 0,958 | Magyarorszag | 1,000

Franciaorszag |0,380| Magyarorszag | 0,594 | Franciaorszag | 0,942 | Franciaorszag 1,000

Lettorszag 0,351 | Lettorszag 0,550 | Lettorszag 0,917 | Lettorszag 1,000

Romania 0,332 | Romania 0,476 | Romania 0,833 | Romania 1,000

Lengyelorszag |0,296 | Lengyelorszag| 0,455 | Lengyelorszag| 0,724 | Lengyelorszag| 1,000

Esztorszig 0,239| Esztorszag 0,353 | Esztorszag 0,584 | Esztorszag  |0,881 Bulgaria 1,000

Bulgiria 0,185 | Bulgaria 0,320 | Bulgaria 0,450 | Bulgaria 0,600 | Bsztorszag | 1,000
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F3. tablazat
A koz6s stlyokkal kapott eredmények osszevetése, 2023
Comparing results obtained with common weights, 2023

Orszag Maximin Euklideszi Csebisev
Ausztria 0,673 0,840 0,752
Belgium 0,920 1,000 0,913
Bulgaria 0,130 0,182 0,169
Ciprus 0,349 0,466 0,383
Csehorszag 0,409 0,547 0,465
Dania 1,000 1,000 1,000
Esztorszég 0,193 0,209 0,192
Finnorszag 0,959 1,000 1,000
Franciaorszag 0,255 0,378 0,353
Gorogorszag 0,201 0,178 0,226
Hollandia 1,000 1,000 1,000
Hotvatorszag 0,267 0,312 0,337
Trorszag 0,576 0,540 0,561
Lengyelorszag 0,254 0,248 0,237
Lettorszag 0,175 0,311 0,281
Litvania 0,350 0,368 0,379
Luxembutg 0,586 0,806 0,716
Magyarorszag 0,342 0,418 0,396
Malta 0,589 0,812 0,895
Németorszag 0,463 0,529 0,500
Olaszorszag 0,370 0,435 0,381
Portugalia 0,522 0,773 0,730
Romainia 0,130 0,099 0,169
Spanyolorszag 0,559 0,738 0,718
Svédorszag 0,448 0,495 0,456
Szlovikia 0,375 0,370 0,410
Szlovénia 0,660 1,000 1,000
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