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A HUMAN EROFORRAS DIGITALIS FELKESZULTSEGET
BEFOLYASOLO TENYEZOK AZ EUROPAI UNIO
TAGALLAMAIBAN

Bevezetés

A digitalis technologia fejlédése kapcsan markansan 4talakuléban van a munka-
végzés, a foglalkoztatas, az oktatés, a tarsadalmi élet és még sorolhatnank. Nincs
ma maér olyan teriilete az életiinknek, amely nem digitalizal6dott valamilyen mér-
tékben. Eppen ezért, legalabb alapvets digitalis kompetenciakkal rendelkezni
elemi fontossagu, olyan, mint az iras és olvasas készsége. Az élet szadmos teriiletén
a boldogulasunkat, elémeneteliinket szolgalja a teriiletnek megfeleld digitalis jar-
tassag.! Annak meghatarozasara, hogy a digitalis technolégia, azaz informécios és
kommunikaciés technoldgia (IKT) milyen szerepet jatszik életiink kiillonbo6z6 te-
riiletein (gazdasagi és tarsadalmi vonatkozasban egyarant), az Eurépai Uni6 (EU)
kidolgozta a digitalis gazdasag és tarsadalom fejlettségét mérés indexet, in. DESI
indexet.

A DESI index egy kompozit mutatd, és az eur6pai tagallamok digitalis fel-
késziiltségét, teljesitményét és versenyképességét hivatott mérni.2 2014 6ta koveti
nyomon a tagéallamok digitélis fejlédését négy kiemelt teriileten: a humén téke
digitélis felkésziiltsége, internet-hozzaférés kiterjedtsége és minGsége, digitalis
technolbgiak vallalati integraltsaga és a kozszolgaltatasok digitalizaltsaganak
mértéke.3 Az emlitett négy teriilet, an. f{6dimenzidk értékeinek egyszeri sulyozott
szamtani atlagai alkotjak a DESI index — mint altaldnos mutat6 — orszagonkénti
értékeit.

Jelen tanulmanyban a DESI index els6 f6dimenzi6janak, azaz a human
t6ke (tovabbiakban HT) digitalis fejlesztésének lehetGségeit vizsgaljuk meg mate-
matikai-statisztikai modszerek alkalmazasaval.

Kutatasunkban 6t fiiggetlen valtoz6 hatasat vizsgaltuk a HT digitalis felké-
sziiltéségére vonatkozoban. Hasznaltunk gazdasagi mérdszamokat, kiilonb6z6 mu-
tatokat az oktatas teriiletérél, tovabba az Europai Uni6 kozosségéhez valo csatla-
kozéas idejét. A brutt6 hazai termék (tovabbiakban GDP) egy olyan mutato,
amelynek segitségével egy megfelelGen reélis képet alkothatunk egy orszag gaz-
dasagi salyarol, teljesitményérdl és annak idébeli alakulasarol. Mivel a (nomina-
lis) GDP elsGsorban kozel egyideji adatok Gsszehasonlitasara alkalmas, ezért
megfelel6bbnek talaltuk a real GDP/{6 alkalmazasat, amely inflacioval korrigalt

1 KARL Eva—MOLNAR Gyérgy: A digitalis kompetencia fejlesztésének igénye és lehetéségei a szak-
képzésben, napjaink reformterhelt vilagaban, Uj Pedagbgiai Szemle, 2021/5-6. (71). 55-68.
https://upszonline.hu/index.php?article=710506010 [2024.03.01]

2 KOVACS Tiinde Zita—BITTNER Beata—HUZSVAI Laszl6—NABRADI Andras: Convergence and the
Matthew Effect in the European Union Based on the DESI Index. Mathematics, 2022/10. 613.

3 EUROPAI Bizottsag: A digitalis gazdasdg és tarsadalom fejlettségét méré mutaté (DESI). 2022.
https://digital-strategy.ec.europa.eu/hu/library/digital-economy-and-society-index-desi-2022
[2024.02.28]
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arakkal szdmol. A readl GDP/{6 és a HT kapcsolatara vonatkozoéan megfogalmaz-
tuk els6 nullhipotézisiinket:

Hi: A redl GDP/f6 értékének valtozasa nem befolyasolja a HT digitalis felké-
sziiltségét.

A tudomany, a technolégia, a mérnoki ismeretek és a matematika tudoma-
nyara koncentral6 (roviden STEM) oktatés egy ajfajta, integralt megkozelitése az
oktatasnak, ahol a didkok megtanuljak 0sszetett médon alkalmazni e négy terii-
letrdl szarmazo6 ismereteiket. A hangsuly eltolodik a tisztan elméleti megkdzeli-
tésrol a gyakorlati alkalmazés irdnyaba.4 A STEM-oktatasban részesiilé didkok
problémamegoldo készsége kimagaslo, képesek felismerni a mintazatokat, terve-
zGi gondolkodas jellemzi Gket (design thinking).5 A STEM-oktatasban résztvevd
hallgatok szama és a HT kapcsolatara vonatkozoan a masodik null-hipotézisiink:
H2: A STEM-oktatasban résztvevd hallgatok szamaban tapasztalt elmozduld-
sok nem befolyasoljak a HT digitalis felkésziiltségét.

Az Eurdpai Unio6 kiilonb6z6 mobilitasi programjai lehetGséget kinalnak a
résztvevéknek, hogy fejlesszék idegennyelvi kompetenciaikat kiilfoldi tartozkoda-
saik alkalmaval, tovabb4 szakmai tapasztalatszerzésre, ismeretbGvitésre is lehe-
tGséget kinal a programban résztvevé vallalkozasok és szervezetek révén. 2017—
2022-es idszakot alapul véve, megvizsgaltuk a felsGoktatasban tanul6 és mobili-
tasi programokban résztvevé hallgatok szamat, a fogaddorszagok alapjan. Azt ki-
vantuk megvizsgalni, hogy hogyan befolyasolja a fogad6 orszagok HT digitalis tel-
jesitményét a mobilitasi programok keretében fogadott hallgatok szama. Az ehhez
kapcsol6dd harmadik nullhipotézisiink:

H3: A mobilitasi programok keretében résztvevd hallgatok szama nem befolya-
solja a fogadé orszag HT digitalis felkésziiltségét.

Az oktatas meghatarozd szerepet jatszik egy orszag versenyképességének
fenntartasiban. Befolyasolja a lakossag miiveltségét, a munkavallalok versenyké-
pességét, de fontos szerepet jatszik a gazdasag igényeinek teljesiilése szempont-
jabol is. A kormanyzatok oktatasra forditott GDP aranyos kiadasainak elemzésé-
vel azt kivintuk megvizsgalni, hogy ez milyen mértékben befolyasolja a HT
digitélis felkésziiltségét. A kapcsolddo negyedik nullhipotézisiink:

Hy4: Az oktatasra forditott GDP-aranyos kézkiadasok mértéke nem befolyasolja
az orszag HT digitalis felkésziiltségét.

Az Eur6pai Unid jelenleg 27 tagallamot szamlal. Az Eurépai Uni6 el6djének
szamit6 Europai Szén és Acélkozosség 1952-16]1 kezd6dden miikodik, melyet hat
tagallam alapitott. Az tagorszagok kore az eltelt fél évszazad soran folyamatosan
béviilt, kezdetben a nyugat-eurdpai orszagok, 2000 utin pedig kozép- és kelet-
Eurdpai tagallamok csatlakoztak. Utols6 elemzésiink arra vonatkozott, hogy a
csatlakozas ideje milyen mértékben és hogyan befolyasolja a HT digitalis felké-
szlltségét, az 6todik nullhipotézisiink pedig:

Hjs: Az Eurépai Unibhoz valb csatlakozas éve nem befolyasolja az orszag HT
digitalis felkésziiltségét.

4 SUNGUR GUL Kibar-SAYLAN KIRMIZIGUL Asli-ATES Hiiseyin—-GARZON Juan: Advantages
and Challenges of STEM Education in K-12: Systematic Review and Research Synthesis, Interna-
tional Journal Of Research In Education And Science, 2023/2. (9.) 283—307.

5 BARAN Evrim—CANBAZOGLU BILICI Sedef-MESUTOGLU Canan—OCAK Ceren: Moving STEM
beyond Schools: Students' Perceptions about an Out-of-School STEM Education Program, Inter-
national Journal of Education in Mathematics, Science and Technology, 2016/4. 9—19.
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A tanulmény felépitése a kovetkezs: A Szakirodalmi attekintés fejezetben
attekintettiik azok a szakcikkeket és tanulményokat, amelyek a DESI index, és
azon beliil is annak els6 f6dimenzidjanak, tehat a HT tanulmanyozasaval foglal-
koznak. Ezt kovetfen, az Anyag és modszertan fejezetben bemutatjuk azokat a
statisztikai elemz6 modszereket, amelyek segitségével elemeztiik a HT digitalis
felkésziiltségét befolyasolo tényeziket: leird statisztika, korrelacidelemzés és pa-
nel regresszi6. Az Elemzések részben folytattuk le a statisztikai elemzéseinket, a
feltart eredményeket pedig minden esetben igyekeztiink magyarazni, indokolni.
Az Eredmények fejezetben értelmeztiik a kapott eredményeket, melyeket 0ssze-
vetettiink korabbi tanulméanyok eredményeivel, teszteltiik a hipotéziseinket, va-
lamint tovabbi kutatési irAnyok keriiltek meghatarozasra.

Szakirodalmi attekintés

A DESI indexet targyalé szakirodalom feltarasahoz a Web of Science Core
Collection — Clarivate Analytics adatbazist hasznaltuk. Kereséseink angol nyelv(i
kulcsszavakra korlatozodtak, hiszen az emlitett adatbazis jellemzden angol nyel-
ven irott cikkeket, tanulmanyokat tartalmaz. Kereséseink a , Digital Economy
and Society” vagy ,DESI” sz60sszetételt tartalmazé tudomanyos folyoiratcik-
kekre és konferenciakézleményekre vonatkoztak, vizsgélva el6fordul4dsukat a ta-
nulmanyok cimében, absztraktjdban, a szerz6k altal megadott kulcsszavakban
2017-2024 kozotti id6szakban. Ez a keresés 1755 db tanulmanyt eredményezett,
melyet még tovabb sziikitettiink az ,,education” és (,human capital” vagy ,human
resource”) kulacsszavakkal. A listazott tanulmanyok szama igy 8-ra sztikiilt.
Basol, Sevgi és Yalcin® elemzései ramutattak, hogy a fiatalok magas mun-
kanélkiiliségi ratajanak csokkentésében a digitalis képzés egy jarhato stratégia le-
het.” Dorneanu és tarsai® kutatasa értelmében a human téke fejlesztése révén ki-
mutathaté a fenntarthat6 és inkluziv gazdasagi novekedés, &m az eredmények
alapjan nem Osszpontosul kell§ figyelem az oktatasba és az egészségiigybe t6rténd
beruhazasokra. A DESI index kozvetlen kapcsolatot mutat ki az egészségligy és az
oktatas jobb eredményei, a termelékenység és a gazdasagi novekedés kozott.
Basol és Yal¢in9 tanulménya alapjan a DESI index emelkedése novelte a foglal-
koztatasi ratat és a személyes jovedelmet, ezzel egyiitt csokkentve a

6 BASOL Oguz—SEVGI Hiiseyin—YALCIN Esin Cumhur: The Effect of Digitalization on Youth Unemp-
loyment for EU Countries: Treat or Threat?, Sustainability, 2023/15. 11080.

7 AZMUK Nadiya: The interaction of labour markets and higher education in the context of digital
technology, Econ. Ann. XXI 2015/152. 98—101. https://ea21journal.world/index.php/ea-vi52-24/;
HAIR Joe.F.—RINGLE Christian—SARSTEDT Marco: PLS-SEM: Indeed a silver bullet, Journal of
Marketing Theory and Practice, 2011/2. (19.) 139—152.; SOLUTIONS for Youth Employment—GEN-
ESIS Analytics—RAND Corporation—PLAN International-WORLD Bank: Digital jobs for youth:
young women in the digital economy, World Bank, Washington, 2018. [2024.05.01]
https://www.sqye.org/sites/default/files/2018-11/S4YE%20Digital%20Jobs%20Report%20-
%20FINAL%20(For%20Printing).pdf

8 DORNEANU Alexandra—NEAMTU Dana Mihaela—HAPENCIUC Cristian Valentin: Education and
digitalization, the path to a more sustainable, resilient and secure society, Proceedings of the In-
ternational Conference on Business Excellence, 2022/1. (16), 670—681.

9 BASOL Oguza—YALCIN Esin Cumhur: How does the digital economy and society index (DESI) affect
labor market indicators in EU countries? Human Systems Management, 2021/4. (40), 503—512.
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munkanélkiiliségi ratat és a munkaer6-piaci bizonytalansagot. Stofkova és tar-
saitc Szlovakia digitalis teljesitményének elemzését helyezve a kozpontba, felhiv-
jak a figyelmet a digitalis készségek jelentGségére, igy az nélkiilozhetetlen elemét
kellene képezze az oktataspolitikdnak. Ezzel egyiitt, a szlovakiai iskolak tobbsége
gyenge tAmogatast nyujt a digitalis oktatashoz, tovabba kutatasuk arra is ravilagit,
hogy 2018—2021 kozott a fiatalok kérében tovabb csokkent a digitalis irastudas
szintje. Grinberga-Zalite és Hernik!! Lengyelorszag és Lettorszag huméan t6kéjé-
nek digitalis felkésziiltségét hasonlitva 6ssze kimutatta Lengyelorszag el6nyét, to-
vabba, hogy szoros kapcsolat van az orszagok K+F-kiad4dsainak GDP-hez viszo-
nyitott aranya és a human t6kének a digitélis gazdasagba valo integralodasra vald
felkésziiltsége kozott. Vidal és Gewerc Barujel2 Spanyolorszag példajan keresztiil
szemlélteti, hogy azok a tarsadalmi csoportok, amelyek digitalis készsége mini-
malis, mar-mar kozelitve a nullahoz, gyakorlatilag ki vannak zarva a digitalis szol-
galtatasokbdl és eréforrasokbol. Kutatasukban ramutattak a STEM-oktatas fon-
tossagara, amely a gazdasigi novekedés és a nemzeti versenyképesség kulcsa,
felhivva ugyanakkor a figyelmet a nemi egyenl6tlenség csokkentésének sziiksé-
gességére e teriileten. Vitols, Arhipova és Pauras tanulmanyukban arra vilagita-
nak ra, hogy a szamitastechnikai ismeretek, valamint a STEM-targyak oktatisara
mar az elemi oktatasban érdemes kiemelt figyelmet forditani, és a tanul6k érdek-
16dését felkelteni e targyak irant. Ennek egyik médja az iskolan kiviili foglalkoza-
sok szervezése, igy csokkentve az emlitett teriileteken a didkok programozasi
készségeinek hianyossagait, novelve ezzel egylitt a motivacidjukat, amely késébb
az egyetemi képzés sikeres befejezéséhez is hozzajarul.

A vizsgalt szakirodalom alapjan a digitalis készségek oktatasat mar az alta-
lanos iskola fels6 tagozatan el kell kezdeni, és ezen tilmenéen indokolt az iskolai
programokon kiviili oktatas bevezetése is, hogy a diakok érdekldését fenntartsak
az IKT-val és a STEM-mel Osszefiiggd teriileteken. A tantermen kiviili oktatis
célja a gyakorlati alkalmazhatésdg bemutatisa, ahol a tanulénak kombinalnia
sziikséges a kiilonboz4 teriileteken szerzett ismereteit a sikeres megvalositas ér-
dekében. Ehhez a GDP aranyos oktatasra forditott kiadasok névelése sziikséges.
Az emlitett teriiletek elméleti és gyakorlati ismerete hozzajarulhat a munkanélkii-
liségi rata (elsGsorban, de nem kizarolag a fiatalok korében) és a munkaerépiaci
bizonytalansag csokkenéséhez, melynek eredményei végsé soron a GDP-ben tiik-
rozédnek vissza.

1o STOFKOVA Jana—POLIAKOVA Adela—STOFKOVA Katarina Repkova—MALEGA Peter—KREJNUS
Matej—BINASOVA Vladimira—-DANESHJO Nagqibullah: Digital Skills as a Significant Factor of
Human Resources Development, Sustainability, 2022/14. 13117.

1 GRINBERGA-ZALITE Gunta—HERNIK Joanna: Digital Performance Indicators in the EU, Re-
search for Rural Development, 2019/2. 183—188. (Tovabbiakban: GRINBERGA-ZALITE-HERNIK,
2019)

12 VIDAL Inés Maria Gonzalez—GEWERC BARUJEL Adriana: Socioeducational gaps derived from
the impact of digitization in Spain 2020, Revista de Educacion a Distancia (RED), 2021/21. (68.)

13 VITOLS Gatis—ARHIPOVA Irinia—PAURA Liga: Programming Skills Gap Reduction By Extramu-
ral School Development: University Success Case Study In Latvia, Inted 2018 Proceedings, 2018.
3526—3531.
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Anyag és moédszertan

Panel adatelemzés soran keresztmetszeti és idésoros elemzést végziink egy mo-
dellben. 4 Esetiinkben a 27 kivalasztott orszag DESI index-HT mutatéjanak vizs-
gélata soran figyelembe vesziink 6t fiiggetlen valtozot.

A véletlen hatas modell (Random effect—RE) soran a variancia két részre
osztodik: magasabb szint{i variancia a magasabb szintii valtozok kozott, és alacso-
nyabb szint{ az alacsonyabbak kozott. Ennek eléréséhez a reziduumokat (regresz-
szi6s maradék) meghatarozzuk mindkét szinten, és a magasabb szintii reziduu-
mokat nevezziik véletlen hatasnak.'5s Egy egyszerti RE-modell a kovetkez6képpen
irhato fel:

Yij = Bo + Bixy1ij + B2z + (u; + e;5)

Ebben az egyenletben y;; a fiigg6 valtozo, x, ;; az alacsonyabb szintii fiig-

getlen valtozo, f; a hozza tartoz6 egyiitthato, z; pedig a magasabb szint{ valtozo-

sz

kat jeloli B, egyiitthatoval. A zarojelben 1év6 rész a ,véletlen” rész, u; a j-edik ma-
gasabb szint{i reziduum, valamint e;;az i-edik tag j-edik szint{i reziduuma.

Az alland6 hatas (Fixed effect—FE) modellben nem lehet magasabb szint{i
valtozokat becsiilni, tigy, mint az RE-modellben. A hatasok kozotti esetleges elté-
réseket, és az Osszes magasabb szint{i varianciat maguk a magasabb szint{i vari-
anciak iranyitjak, és ezeket binaris valtozéként irjuk fel.

Ahhoz, hogy eldontsiik egy-egy analizis soran melyik modellt érdemes al-
kalmazni a kett§ koziil, a Hausman” tesztet szokas alkalmazni.8

Elemzéseink lefolytatasdhoz a STATA statisztikai szoftver 17.0 verzidjat
hasznaltuk.

Elemzések

A DESI index HT dimenzi6jat vizsgalva Magyarorszag a 22. helyen all, az EU-s
atlag alatt: mig 2017-ben 7,94 ponttal, addig 2022-ben mar 10 szazalékponttal
volt a vonal alatt (1. &bra). Magyarorszagnal (2017: 36,42%, 2022: 38,45%) rosz-
szabban teljesitett Gorogorszag (2017: 36,21%, 2022: 40,13%), Olaszorszag
(2017: 32,80%, 2022: 36,57%), Lengyelorszag (2017: 32,19%, 2022: 37,03%),
Bulgaria (2017: 29,96%, 2022: 32,50%) és legvégiil Roménia (2017: 27,89%,
2022: 30,92%). A ranglistat Finnorszag (2017: 64,66%, 2022: 71,39%), frorszag
(2017: 57,28%, 2022: 62,64%), Hollandia (2017: 54,87%, 2022: 63,13%) és Svéd-
orszag (2017: 54,00%, 2022: 61,08%) vezeti.

14 WOOLDRIDGE Jeffrey M.: Introductory Econometrics: A Modern Approach, Fifth Edition, Cen-
gage Learning, South-Western, 2013.

15 BELL Andrew—KELVYN Jones: Explaining Fixed Effects: Random Effects Modeling of Time-Series
Cross-Sectional and Panel Data, Political Science Research and Methods, 2014/1. (3.), 133—153.
(Tovabbiakban: BELL-KELVYN, 2014)

16 BELL-KELVYN, 2014

17 HAUSMAN Jerry A.: Specification Tests in Econometrics, Econometrica, 1978/6. (46), 1251—1271.

18 TRIPO Johanna: A devizadrfolyam volatilitdsanak hatdsa a gabona kereskedelmére, Staféta, Par-
tiumi Kiadd, Roménia, 2021/6. 79—99.
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DESI HT index 2017-ben és 2022-ben (1. dbra)

Kutatasunkban a panelregresszio soran ot fiiggetlen valtoz6é hatasat vizs-
galtuk. Az els6 magyarazovaltozonk a redl GDP/f6 értéke volt eurdban kifejezve.
A maésodik valtoz6 a STEM-oktatasban résztvev fels6tagozata hallgatok szama
ezer lakosra vetitve. A harmadik becsiilt paraméteriink a mobilitisra jelentkezett
kiilfoldi hallgatok szdma a felsGoktatasban. A kovetkezG magyarazovaltozo az al-
lamhéztartési kiad4sok oktatasra forditott értéke volt milli6 eur6ban kifejezve. Az
utols6 valtozoénk az orszagok EU-s tagsaga években kifejezve, vagyis hany éve
tagja az EU-nak az adott orszag.

AvizsgaltidGszakban az EU tagallamaiban az atlag real GDP/{6 értékei 2017-
t6l 2022-ig rendre 25 834 EUR, 26 584 EUR, 27 229 EUR, 27 782 EUR, 26 550
EUR, 29 149 EUR volt. Ezeket az értékeket jeloltiik piros vonallal a masodik 4bran
(2. abra). A legtobb tagallam éves értéke az atlag alatt csoportosul, ezeket jeloltiik
sziirke kis korrel. A kiugr6 magas értékek Luxemburghoz tartoznak, 82 250 EUR,
illetve 85 030 EUR kozotti redl GDP-vel. A méasodik legnagyobb redl GDP-vel ren-
delkez§ orszag Irorszag 50 060 EUR és 77 490 EUR kozotti értékekkel. A legkisebb
real GDP-vel rendelkezd orszag Bulgaria 5 910 EUR és 7 250 EUR kozotti értékek-
kel, és 6t koveti egy kicsit jobb eredménnyel Roméania 7 670 EUR és 9 120 EUR-val.
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A STEM oktatasi rendszerben tanuldk szama a felsGoktatasban 2017-ben
atlagosan 81,5 f6 volt, ezer fére vetitve, majd lasst, de 4llandé novekedés mellett
az atlag 2021-re elérte 88,4 ezer 6 értéket (3. dbra). A legnépszertibb ez az okta-
tasi forma Gorogorszagban, ahol az ezer fore vetitett STEM-oktatasban résztvevd
felsGtagozatt hallgatok szama 225-t6]l 256-ig novekedett 6t év alatt. Ugyanez a
valtoz6 magas még Finnorszagban (142,7/ezer {6 — 158,7/ ezer §), valamint Né-
metorszagban (116,6/ezer {6 — 127,3/ezer £6). A legalacsonyabb ez a mutaté Lu-
xemburgban (16,7/ezer f6 — 21,4/ezer f6), Maltan (36,8/ezer {6 — 41,4/ezer £6), és
Cipruson (44,3/ezer {6 — 46,8/ ezer f6). Magyarorszag az EU-s atlag alatt helyez-
kedik el, legkisebb értéket 2019-ben (58,8/ ezer f6), a legnagyobbat 2021-ben
(60,6/ezer £6) mérték.
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STEM oktatasi rendszerben résztvevd tanulok szama, ezer f6re vetitve (3. abra)

A harmadik becsiilt paraméteriink a felsGoktatasban mobilitasra jelentke-
zett kiilfoldi hallgatok szama volt (4. abra). A legnépszeriibb desztinicié Német-
orszag, évente atlagosan kozel 320 ezer hallgatét fogadtak 2017 és 2020 kozott,
ugyanakkor 2021-ben érkezett a legkevesebb hallgat6, 228 910. A mésodik leg-
népszeriibb orszig hallgat6i mobilitas szempontjabol Franciaorszag, ide évente
atlagosan 228 533 hallgat6 utazott ki tanulni a 2021-es évet kivéve, amikor is ez
az érték lezuhant 156 792-re. A dobog6 harmadik helyén Hollandia all atlagosan
kozel évi 110 ezer hallgatoval 2017—2020-as éveket illet6en, ugyanakkor a 2021-
es évben itt drasztikus csokkenés tapasztalhato, és mar csak 49 ezer didkot fogad-
tak. Ezek a csokkend értékek 2021-ben egyértelmtien a COVID-19 jarvany okozta
utazasokkal kapcsolatos szigoritasok kovetkezményei.

A legkevesebb hallgat6 tanult mobilitasi program keretén beliil Horvator-
szagban (évente 4tlagosan 4 530 hallgat6), Esztorszagban (évente atlagosan 4 413
hallgat6), Szlovénidban (évente atlagosan 3 900 hallgat6), Luxemburgban (évente
atlagosan 3 275 hallgato), valamint Maltan (évente atlagosan 1 588 hallgatd).
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Mobilitasra jelentkezett kiilfoldi hallgaték szama (4. abra)

Az 4llamhaztartasi kiadasok oktatasra forditott értéke atlagosan 24 803
millié eurd volt a vizsgalt hat évben. A 2017-es évben 22 538 millié eur6roél nove-
kedett az EU-s atlag 27 643 milli6 eurdra (5. abra). Az EU-s atlag fol6tt nyolc or-
szagot talalunk: Németorszag (atlagosan 154 780 milli6 eur6), Franciaorszag (at-
lagosan 128 738 milli6 eurd), Olaszorszag (atlagosan 71 697 milli6 eurd),
Spanyolorszag (atlagosan 51 793 milli6 eurd), Hollandia (atlagosan 41 975 milli6
euro), Svédorszag (atlagosan 33 796 milli6 eur6), Belgium (atlagosan 30 342 mil-
li6 euro), és Lengyelorszag (atlagosan 26 680 millié eurd).

Atlagosan hat év alatt legkevesebbet forditottak az oktatasra a kovetkezd
orszagok: Horvatorszag (2 761 millié eurd), Bulgaria (2 499 millié eurd), Lettor-
szag (1790 millié eur6), Esztorszag (1 727 milli6 eurd), Ciprus (1 226 millié euro),
és végiil Malta (727 milli6 eurd).
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Allamhaztartasi kiaddsok oktatdsra forditott értéke milli6 euréban (5. abra)
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Pearson-korrelacios elemzést elvégezve megallapitottuk, hogy a leger6sebb
kapcsolat a mobilitasra jelentkezett kiilfoldi hallgatok szama és az oktatasra for-
ditott kiadasok kozott figyelhet6 meg (r=0,9341). Kozepesen er6s kapcsolat mu-
tathato6 ki a DESI-HT index és a real GDP/f6 értéke kozott. Az EU-tagsag a redl
GDP/fgvel, a mobilitasban résztvevd hallgatok szaméaval, és az oktatasi kiadasok-
kal van kozepes kapcsolatban. A DESI-HT index és az EU tagsag kozott laza kap-
csolat all fenn, tehat az index értéke kevésbé fiigg attol, hogy adott orszag milyen
régota tagja az Europai Unionak. A legkisebb korrelacios egyiitthatokat a STEM-
oktatasban résztvevé hallgatok szaméaval osszehasonlitott t6bbi magyarazo val-
tozo6 esetében kaptuk.

A hosszabb idGszakot vizsgilo évenkénti keresztmetszeti elemzések soran az
egyedi és id6hatasokat nehéz kimutatni, ezt a problémat elkeriilend6n alkalmaztunk
panelelemzést. Mivel két valtozo esetében 2022-es évre vonatkozoan nem talaltunk
megbizhat6 forrasbol adatokat, a modelliink nem kiegyenstlyozott adatpanel.

Elvégezve a Hausman-tesztet, a teszt nullhipotézisét fogadtuk el
(p=0,5006 > 0,05), miszerint a véletlen hatas modell konzisztens becslést ad. A
kovetkezd, 1. tdblazatban az RE-panel regresszideredményeit mutatjuk be:

Vialtozok Eg‘“zg)hato St?:ilg:rd p 95% konf. Inter.
Redl GDP/f6 0.0004902  0.000092 0.000 0.000320  0.000679
STEM hallgatok szama/ezer f6/orszag 0.0611788 0.023432 0.009 0.015253  0.107104
Mobilitasban résztvevé hallgatok szdma

9 z & -0.0000289  0.000012 0.015 -0.000052 -0.000006
fogadborszagonként
Oktatési kiadds/milli6 EUR 0.0001066  0.000044 0.016 0.000020 0.000193
EU tagsag, években -0.2314132 0.107572 0.031 -0.442250 -0.020577
Allando 33.2706800  3.464359 0.000 26.480670 40.060700
Wald chi2(5) 44.5
Prob > chi2 0.000
R-négyzet: 0.5331
Megfigyelések szdma 135

Véletlen hatas modell eredményei (1. tablazat)

Modelliinkben 135 megfigyelt értéket 27 orszig szerint csoportositva ele-
meztiink. A determinécids egyiitthato értéke (R?) 0,5331, vagyis modelliink a
DESI HT index értékét 53,31%-os pontossaggal tudja elére jelezni. A Wald Chi-
négyzet proba eredménye 44,5 p=0,00, ami azt jelenti, hogy a modell a teljes so-
kasigon alkalmazhat6 nemcsak a vizsgélt mintan.

A regresszios t-probat minden becsiilt valtozé esetében elvégeztiik. A proba
nullhipotézise az, hogy az i-edik magyaraz6 valtoz6 regresszids egyiitthatdja
nulla, vagyis elmozdulasa nem befoly4solja az eredményvaltozo értékét. Az alter-
nativ hipotézist fogadjuk el minden esetben, ha p < 0,05, azaz a magyarazévaltozo
szignifikansan befolyasolja az eredményvaltozot. A tablazat k6zéps6 oszlopaban
olvashatbéak ezek a p értékek, tehat a modellbe beépitett mind az 6t magyarazé
véltozo szignifikans.
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A B egylitthatok megmutatjak az eredményvaltozo6 valtozasat, mikor a ma-
gyarazovaltozo egy egységgel elmozdul. Az egységet az adott valtoz6 mértékegy-
ségében kell értelmezni. Mivel sztochasztikus kapcsolatrol van szo, atlagos valto-
zasrol beszéliink.19 A B, értéke 0,0004992, tehat a tobbi valtozot rogzitve (ceteris
paribus elv), ha egy egységgel novekszik a redl GDP/f6 értéke, akkor a DEST HT
index emelkedik 0,0004992-vel. A readl GDP/f6 mértékegysége eurd, igy, ha 10
000 eurodval névekszik egy orszag real GDP/{6 értéke, az 4,9%-os novekedéshez
vezet. A B, értéke 0,0611788, ami azt jelenti, hogy a STEM-programban résztvevd
hallgatok szama, ha novekszik szazezerrel, akkor a becslés szerint +6 szazalékpon-
tot emelkedik a DESI HT index. A B; értéke -0,0000289, ezért a mobilitasban
résztvev( hallgatok szama fogaddorszagonként negativan hat a fogaddorszag DESI
HT indexére. Ez a 0,028 szazalékpontos csokkenés, akkor kovetkezik be, ha ezerrel
novekszik a mobilitasban résztvevd hallgatok szama. A B, értéke 0,0001066 és az
oktatasi kiadas valtoz6 millidrd eurdban van kifejezve, ezért 1%-os novekedés el-
éréséhez 10 milliarddal tobbet kellene forditani az oktatasra — minden mas becsiilt
paraméter valtozatlansaga mellett. A S értéke -0,231413, tehat az EU tagsag év-
szamban kifejezve negativan hat a mutatoéra. Tiz év ,régiség” 2,3%-os csokkenés-
hez vezet, &m minél régebb Ota tagja egy orszag az Unidnak, annal inkabb jobban
teljesit a tobbi magyarazdovaltozo esetében — ez a leir6 statisztikdk bemutatasinal
is lathato volt — tehat ez a csokkenés a fiiggévaltozo mérsékléséhez sziikséges.

Eredmények

A szakirodalmi attekintés soran megéllapitottuk, hogy a digitalis készségek okta-
tasa létkérdés barmely EU-s tagallam szamaéra, és ezt indokolt mar az altalanos
iskolaban elkezdeni. Az iskolan kiviili IKT és STEM teriiletekre koncentral6 fog-
lalkozasokkal pedig elérhetd, hogy a tanul6 érdekl6dése és motivaciéja megma-
radjon hosszi tavon, segitve 6t a késébbiekben, egyetemi tanulmanyai befejezés-
ében, munkaban val6 elhelyezkedésben.20

Az els6 nullhipotézis (H,) alapjan feltételeztiik, hogy a real GDP/f6 értéké-
nek valtozasa nem befolyasolja a HT digitalis felkésziiltségét. A real GDP/f6 ma-
gyarazovaltozo azonban szignifikdnsan befolyasolja az eredményvaltozénk alaku-
lasat, tehat a H, nullhipotézisiinket elvetettiik. A B, egylitthaté értelmezése
alapjan megéallapitottuk, hogy a magyaraz6valtozo 10 000 EUR/{6 mértéki nove-
kedése a DESI index HT fémutat6janak 4,9%-os névekedését eredményezi. Sza-
mos tudomanyos kiadvany vizsgélta az évek soran a GDP-aranyos oktatasi kiada-
sok novelésének sziikségességét, mely elengedhetetlen a tarsadalmi fejl6déshez.2
Az OECD 2022-ben kiadott tanulmanyaban kiemelkedd helyet foglalnak el a HT
fejlesztésére vonatkozd ajanlasok, hiszen az emberi t6ke hosszi tavon jelentGs

19 HUNYADI Laszl6—VITA Laszlo: Statisztika II., Aula Kiado, 2018.

20 KOVACS Tiinde Zita—BITTNER Bea—NAGY Adrin Szilard—-NABRADI Andras: Digital transforma-
tion of human capital in the EU according to the DESI index, Issues in Information Systems, 2022/4.
(23), 293—311; DEBRENTI Edit—-LASZLO Beéta: Developing Elementary School Students’ Mental
Computation Skills through Didactic Games, Acta Didactica Napocensia, 2020/2. (13) 80—92.

21 CSATH Magdolna: Névekedési vagy fejlédési csapda, Hitelintézeti Szemle, 2022/21. (2), 152—-174;
GRIGORESCU Adriana—PELINESCU Elena—ION Amalia Elena—DUTCAS Monica Florica: Human
capital in digital economy: An empirical analysis of central and eastern European countries from
the European Union, Sustainability, 2021/4. (13).
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mértékben képes novelni a termelékenységet, és a mindség javulasanak hatasa
nagyobb, mint a mennyiségijavulasé.22 Az EU-tagallamokban a real GDP/f6 mér-
téke atlag 30 000 euro koriil van 2022-ben, azonban a median érték ennél joval
alacsonyabb, =22 300 eurd. Lathatd, hogy ilyen keretek kozott a tagorszagok
tobbsége szamara HT fejlesztésére fordithatd kiadasi lehetGségek igencsak limi-
taltak, tekintve, hogy a megtériilés jellemzGen sokkal hosszabb, mint més, terme-
1ékenységet noveld politikak esetében.23

A masodik nullhipotézis (H.) szerint feltételeztiik, hogy a STEM-oktatas-
ban résztvev6 hallgatok szamaban tapasztalt elmozdulasok nem befolyasoljak a
HT digitéalis felkésziiltségét. Szamitasaink azt mutattak, hogy a magyarazovaltozo
novekedése szignifikdnsan és pozitiv moédon befolyasolja a HT index alakuléasat.
Ennek alapjan H. nullhipotézist elvetettiik. A B, 0,0611788 érték értelemzése
alapjan, a STEM-oktatasban részesiil6 hallgatok szaméaban bekovetkez6 100 000
f6s novekedés, a DESI HT-indexének 6 szazalékpontos emelkedését vonja maga
utan. A STEM-oktatast globélisan mindinkabb a nemzeti fejlédés és termelékeny-
ség, a gazdasagi versenyképesség és a tarsadalmi jolét alapvet6 tényezGjeként is-
merik el.24 A kormanyok feladata felismerni a STEM-oktatas kinalta el6nyoket, és
kidolgozni az iskolai természettudomanyos és matematikai, valamint a felsGokta-
tasi szinti oktatast és kutatast szabalyozdé STEM-politikat a STEM-diszciplinak
teriiletén.

Aharmadik nullhipotézisiink (H;) szerint azt feltételeziik, hogy a mobilitasi
programok keretében résztvevs hallgatok szama nem befolyasolja a fogad6 orszag
HT digitalis felkésziiltségét. Az RE-panel regresszideredményeként elmondhato,
hogy a -0,0000289 B érték alapjan a fogado orszag HT digitélis felkésziiltségét
szignifikdnsan és negativan befolyasolja a mobilitasi programok keretében foga-
dott hallgatok szama. Amennyiben egy orszagban 1 000 f6vel né a mobilitasi
programok keretében fogadott hallgatok szama, az a HT index 0,028 szazalék-
pontos csokkenését eredményezi. Ennek alapjan H; nullhipotézist elvetettiik. Ha-
sonlo vizsgalatot a szakirodalomban nem talaltunk, igy eredményiinket nem tud-
juk iitkoztetni. A mobilitdsi programok altal kivaltott negativ hatas egyik
magyarazata lehet a fogad6 intézmények kapacitasbeli korlatai, amely szorosan
Osszefligg az intézményeknél rendelkezésre allo erdforrasok elosztasaval.2s A
nyelvi és kulturalis kihivasok kezelés tobblet energiabefektetést igényel az oktato
és a tamogat6 személyzet részér6l egyarant, ezaltal is csokkentve a digitalis felké-
sziiltségre 0sszpontosito eréfeszitések.26

A korméanyzatok oktatasra forditott GDP aranyos kiadasainak elemzésével
azt megvizsgiltuk meg, hogy az milyen mértékben befolyasolja a HT digitalis

22 QECD: Value for Money in School Education: Smart Investments, Quality Outcomes, Equal Op-
portunities, OECD Publishing, Paris, 2022.

23 BARRO Robert J.: Human Capital and Growth, The American Economic Review, 2001/2. (91), 12—
17.

24 SVODZIWA Mathew: STEM Education as a Human Capital Development Strategy for the Indust-
rialization and Modernization of Zimbabwe, SSRN, 2021, 1-17.

25 THE GUILD: Europe needs Erasmus+ more than ever: The Guild’s contribution to the Erasmus+
interim evaluation, The Guild of European Research-Intensive Universities and Bern Open Publis-
hing, 2023.

26 AKSAY AKSEZER Esin—-YAGMUR Kutlay—VAN DE VIJVER Fons: A Qualitative Study of Erasmus
Program Challenges and Paradoxes Based on the Experiences of Students from Turkey, Yik-
sekogretim Dergisi, 2021/1. (11), 63—73.
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felkésziiltségét. A kapcsolodd H, nullhipotézisiinket eziittal is elvetettiik, hiszen
az eredmények szignifikdnsan és pozitiv kapcsolatokat mutatnak fiiggd és fiigget-
len valtozok kozott. Ahhoz, hogy a HT index értéke egy szazalékpontot noveked-
jen, az oktatasra szant kiadasok mértékét 10 millidrd eurodval sziikséges névelni.
Coronel és Diaz-Roldan27 tanulmanyaban kimutatta, hogy kozvetett kapcsolat all
fenn a HT és a technologiai készségek kozott, ami hozzjarul a termelékenységi
mutato javitdsdhoz. A szakirodalmi attekintés részben mar hivatkozasra keriilt
Grinberga-Zalite és Hernik?8 munkéaja, amely ugyancsak alatdmasztja a vizsgalt
két valtozo kozotti pozitiv kapesolatot. Tunay és Ginta29 kutatasa értelmében az
oktatasra forditott dllamhaztartasi kiadasok 1%-os novekedése az egy fére esé
GDP 24,1%-0s novekedését vetiti elére.

Utolsé H; nullhipotézisiink feltételezését is elvetettiik, hiszen vizsgalataink
azt igazoltak, a Bs és a p < 0,05 értéke alapjan, hogy az Eurépai Unibhoz vald
csatlakozés éve befolyasolja az orszag HT digitalis felkésziiltségét, mégpedig ne-
gativan. A statisztikai elemzés magyarazatat abban latjuk, hogy az EU kozossé-
gébe régebben tartozo tagallam esetében a magyarazovaltozok értékei magasab-
bak, a tagsagi év mintegy moderalja, ellensilyozza a fiigg6é valtozd értékének
nagyfoku kilengéseit, kvazi kontrollalva azt.

Osszefoglalé

Jelen tanulmanyban a DESI index els6 f6dimenzibjanak, a HT digitalis fejleszté-
sének lehetségeit vizsgaltuk meg, 6t fiiggetlen valtozé hatasat elemezve. ElsG-
ként a readl GDP/f6 DESI index HT fémutaté6jara gyakorolt hatasat vizsgaltuk, és
kimutattuk, hogy el6bbi pozitiv irdnyt elmozduldsa maga utan vonja a HT index
értékek novekedését. Szamszerisitve, a real GDP/f6 10 000 euréval térténé no-
vekedése a HT mutaté 4,9 szazalékpontos emelkedését jelenti. Masodikként a
STEM-oktatasban résztvevd hallgatok szama és a HT kapcsolatat vizsgaltuk, meg-
allapitva, hogy amennyiben a STEM-oktatasban részesiil§ hallgatok szama 100
ezer f6vel novekszik adott orszagban, az a DESI index HT mutatdjanak 6 szaza-
1ékpontos novekedését eredményezi. Ezt kdvetGen megvizsgaltuk a mobilitasi
programokban részt vevd orszagokat — fogaddi szemszogb6l, hogy miként befo-
ly4solja a fogadott hallgatok szama a HT digitalis teljesitményét. Szamitasaink azt
igazoltak, hogy a mobilitasi programok keretében fogadott hallgatok szamanak
novekedése szignifikansan negativan hat a HT fémutatéra. Szamokban kifejezve,
a hallgat6i mobilitasi programokban fogadottak szamanak 1 000 f6s novekedés a
HT index 0,028 szazalékpontos csokkenését eredményezi. Az oktatasi kiadasokat
vizsgalva megéllapitottuk, hogy ahhoz, hogy a DESI index HT mutatb6ja 1%-kal
novekedjen, az oktatasi kiadasokat 10 milliard eurdval sziikséges emelni. Az EU-
tagsag vagy inkabb években kifejezett régiség, mint a vizsgalatban jelen 1évd fiig-
getlen valtozd, moderalja a HT index értékét, hiszen minden +10 év tagsag 2,3%-
os csOkkenést jelent a fligg6valtozo értékében.

27 CORONEL Vicente J.—-DIAZ-ROLDAN Carmen: Government Expenditure, Education, and Pro-
ductivity in the European Union: Effects on Economic Growth, Economics, 2024/18(1), 20220081.

28 GRINBERGA-ZALITE-HERNIK, 2019.

29 TUNAY Mustafa—GINTA Turnad L.: The relationship of Human Capital and Economic Growth: A
Study in European Union Countries, Int. J of Business, Management, Accounting and Sustainable
Economy, 2022/1. (1), 19—28.
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Abstract

FACTORS AFFECTING THE DIGITAL READINESS OF HUMAN
RESOURCES IN THE EU MEMBER STATES

Digital skills have become increasingly valued in the labour market in recent
years. With the increasing penetration of information and digital technologies,
labour market participants must keep pace, and digital skills are increasingly be-
coming a prerequisite for employment. Our research focuses on the digital liter-
acy of human resources in the 27 EU Member States. Using mathematical-statis-
tical methods, including cluster analysis and panel regression, we searched for
significant correlations that may impact the digital readiness of human resources.
We used Eurostat databases and the Digital Economy and Society Index (DEST)
commissioned by the European Commission for 2017-2022 for our analyses. Our
analyses showed that influencing factors include the number of students enrolled
in STEM fields and the number of participants in mobility programs.
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