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A mesterséges intelligencia (MI) altal fémjelzett technologiak az utdbbi években az innovacio és a ver-
senyképesség egyik kulcsfontossagli tényezgjévé valtak, kiilonosen az Eurdpai Unidban, ahol az MI-
integracio mértéke jelentos eltéréseket mutat a tagallamok k6zott. Tanulmanyunk célja, hogy feltarja az
Ml-technologiak elterjedtségét az EU-ban, és elemezze az alkalmazasuk mogott allo gazdasagi, digita-
lizacios és ipari tényezoket. Kutatasunk az Eurostat adatbazisan alapul, és 150 400 unids vallalat adatait
dolgozza fel, vizsgalva az olyan MI-technologiak kozotti dsszefiiggéseket, mint a gépi tanulés, a folya-
matautomatizalas és a szovegbanyaszat. Korrelacioelemzés, faktorelemzés és fokomponens-elemzés
segitségével azonositjuk a technologiai integracidé mértékét és a gazdasagi fejlettséggel valo kapcsolatat.
Eredményeink azt mutatjak, hogy az MlI-technologiak elterjedtsége szorosan Gsszefligg az orszagok
gazdasagi fejlettségével és digitalizacios szintjével. A kutatas kiilonbségeket mutat ki a technologiai
fejlettség terén az EU kiilonboz6 régioi kozott, és fontos iranymutatasokat nytjt az MI-technologidk
integracidjanak eldsegitéséhez, kiilonos tekintettel a kdzép- és a kelet-eurdpai orszagokra. A klaszter-
elemzés harom 6 csoportot kiilonit el az MI-hasznalat intenzitasa alapjan, és a tobbdimenzids skalazas
(MDS) alatamasztja a regionalis eltérések meglétét. Tanulmanyunk reményeink szerint hozzajarul a
mesterséges intelligencia hatékony ipari alkalmazasanak és stratégidinak megértéséhez, valamint tamo-
gatja a jovobeli fejlesztési irinyok meghatarozasat.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, Europai Unio, Eurostat

Artificial Intelligence (AI) technologies have become a key driver of innovation and competitiveness
in recent years, especially in the European Union, where the degree of Al integration varies sig-
nificantly between Member States. Our study aims to explore the diffusion of Al technologies across
EU countries and to analyse the economic, digitalisation and industrial factors behind their
deployment. Our research is based on the Eurostat database and analyses data from 150,400 EU
companies, looking at the interrelationships between Al technologies such as machine learning, pro-
cess automation and text mining. Correlation analysis, factor analysis and principal component
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analysis are used to identify the degree of technological integration and its relationship with econo-
mic development. Our results show that the uptake of Al technologies is closely correlated with
countries' economic development and level of digitalisation. The research reveals differences in tech-
nological development between different regions of the EU and provides important guidelines for
promoting the integration of Al technologies, particularly in Central and Eastern European countries.
The cluster analysis distinguishes three main clusters based on the intensity of Al use, and multidi-
mensional scaling (MDS) confirms the existence of regional differences. Our study contributes to
the understanding of effective industrial applications and strategies of artificial intelligence and sup-
ports the definition of future development directions.

Keywords: artificial intelligence, European Union, Eurostat

A mesterséges intelligencia (MI) fémjelezte technologidk egyre meghatarozobb

szerepet toltenek be a globalis gazdasagban, kiilondsen az ipari, a pénziigyi €s a
digitalis szektorban. Az Eur6pai Unio6 (EU) tagallamai szdmara az MI-integracio
nem csupan technoldgiai fejlédést jelent, hanem gazdasagi versenyképességi té-
nyezdveé is valt. Az MlI-alapi megoldasok alkalmazasa azonban jelentds eltérése-
ket mutat az EU kiilonb6z0 régidiban, a hasznalatat olyan tényezdk befolyasoljak,
mint a gazdasagi fejlettség, a digitalizacids szint, az ipari szerkezet és a vallalati
innovacios hajlandosag. Az Eurdpai Bizottsag és tobb nemzetkozi kutatas is rdmu-
tatott arra, hogy a mesterséges intelligencia atfogd elterjedése hozzajarulhat a ter-
melékenység novekedéséhez, az lizleti hatékonysag fokozasahoz, valamint a ver-
senyképesség erdsitéséhez az egységes piacon beliil.

Jelen kutatas célja, hogy atfogo képet adjon az MI-technologiak vallalati szintt
elterjedésérol az Eurdpai Unidban, és feltarja azokat a makro- és mikrogazdasagi
tényezoket, amelyek meghatarozzak az Ml-integracio kiilonbségeit az egyes tag-
allamokban. Az Eurostat adatbazisan alapul6 vizsgalatunk 150 400 unids vallalat
adatait elemzi, és olyan kulcsfontossagu MI-technologiak alkalmazasara fokuszal,
mint a Gépi tanulas, a folyamatautomatizalas és a Szovegbanyaszat.

A kutatas az alabbi kérdésekre keresi a valaszt:

— [K1]: Milyen osszefiiggés figyelhetd meg egy orszag gazdasagi fejlettsége
és az Ml-technologidk vallalati szintli alkalmazasanak aranya kozott az
Eurdpai Unio tagallamaiban?

— [K2]: Milyen hatassal van egy orszag digitalizacios fejlettsége az MI-tech-
nolégidk integraciojara?

— [K3]: Hogyan befolyasolja az MI-technologidk elterjedtsége az EU tagalla-
mainak regionalis kiilonbségeit?
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A kutatas az alabbi hipotéziseket vizsgalja:

— [H1]: A gazdasagilag fejlettebb orszagokban magasabb az MI-technologia-
kat alkalmaz6 vallalatok aranya.

— [H2]: Az Ml-technologiak integracidja pozitiv dsszefliggést mutat az adott
orszag digitalizacios szintjével.

— [H3]: Az Ml-technolégiak elterjedtsége jelentds regionalis eltéréseket mu-
tat, és a fejlettebb nyugat-eurdpai orszagokban lényegesen nagyobb mértéki
az alkalmazasuk, mint a k6zép- és a kelet-europai régiokban.

A kutatas tovabbi célja, hogy feltarja az MI-technologiak vallalati alkalmaza-
sanak eltéréseit az Eurdpai Unid allamaiban Az MI-adoptacio eloszlasanak vizs-
galata azért kiemelten fontos, mert jelenleg nem all rendelkezésre atfogd elemzés
arrdl, hogy ezek a tényezok milyen mértékben befolyasoljak a vallalatok MI-hasz-
nalatat. A kutatas hipotézisei ezeket az 0sszefiiggéseket vizsgaljak: egyrészt, hogy
a fejlettebb gazdasagokban magasabb-e az MlI-alkalmazas ardnya, masrészt, hogy
a digitalizacios szint milyen hatassal van az integraciora, végiil pedig, hogy az MI-
technologiak elterjedése mutat-e jelentds regionalis eltéréseket.

A kutatas el6zetes eredményei azt mutatjak, hogy az MI hasznalata jelentdsen
elterjedtebb a fejlettebb tagallamokban, mint példaul Déaniaban (15,2%) és Finn-
orszagban (15,1%), mig a kevésbé fejlettekben, példaul Romaniaban (1,5%) és
Bulgéridban (3,6%), lényegesen kevésbé bevett a mesterséges intelligencia valla-
lati alkalmazasa.

1. Szakirodalmi attekintés

A mesterséges intelligencia és a kapcsolodo digitalis technologiak, mint példaul a
Big Data és a robotika, alapvetden atalakitjak a gazdasagokat és a tarsadalmakat
vilagszerte. Az Eurdpai Unidban ezek a technologidk kulcsszerepet jatszanak az
ipar modernizaciojaban, a versenyképesség novelésében, valamint a gazdasagi no-
vekedés eldmozditasaban. Az MI alkalmazasa azonban jelentGs kiilonbségeket
mutat az egyes tagallamok kozott, amit szamos tényezo befolyasol, tobbek kozott
az adott orszag gazdasagi fejlettsége, digitalizacios szintje, kutatas-fejlesztési be-
ruhazasai, valamint a nemzeti stratégiak és szabalyozasok.

E fejezet célja, hogy atfogd képet adjon a mesterségesintelligencia-technolo-
giak union beliili elterjedtségérdl, a digitalizacio és a robotizacio szintjérdl, vala-
mint az ezekbdl eredé gazdasagi €s tarsadalmi hatasokrol. A vonatkozo6 tudoma-
nyos szakirodalomra tamaszkodva mutatja be a mesterséges intelligencia és a kap-
csolodo technologiak szerepét a kiilonbozo iparagakban és régiokban, kiemelve a
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logikai 0sszefliggéseket, hasonlosagokat és kiilonbségeket. Ez az 6sszefoglalo se-
git megérteni, hogy az MI-technologidk hasznalata hogyan jarulhat hozza az EU
gazdasagi és tarsadalmi céljainak eléréséhez, s milyen kihivasokkal kell szembe-
nézni a digitalis szakadék csokkentése érdekében.

1.1. A mesterséges intelligencia helyzete, gyakorlata, tendenciai
az Eurdpai Unioban

Az eurdpai orszagok kozott a mesterséges intelligencia és a digitalis technologia
alkalmazasaban megfigyelhetd kiilonbségeket tobb tanulmany is részletesen
elemzi. Zoumpekas és szerzotarsai (2021) Gordogorszag innovacios teljesitményét
hasonlitottak 0ssze az unios atlaggal, és megallapitottak, hogy egyes mutatokban
jobban teljesitett, de a technoldgiai infrastruktara terén lemaradt. Juhdsz és szer-
zétarsai (2022) a digitalis kompetencia fejlodését vizsgaltak az unios orszagokban,
és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy egyes skandinav orszagok, igy Dania és
Svédorszag ¢élen jarnak az ipar 4.0 és az MlI-alapi rendszerek bevezetésében.
Duch-Brown és szerzétarsai (2022) kiemelték Németorszag dominancijat az
uniods robotikai piacon, ugyanakkor ramutatott arra, hogy piaci részesedése csok-
ken, mig Dania és Spanyolorszag ndvekvo szerepet tolt be.

A digitalis készségek fejlettsége meghatarozza az MI bevezetésének lehetdsé-
geit és sikerességét. Chan és Meunier-Aitsahalia (2020) szerint Luxemburg és
Hollandia vezetd szerepet tolt be a digitalis készségek fejlettsége szempontjabol,
mikozben Bulgéria és Romania jelentds lemaradasban van. Vasilescu és szerzotar-
sai (2020) kimutattdk, hogy mig Svédorszagban a lakossag 97%-a rendelkezik
megfelel6 digitalis készségekkel, addig Magyarorszagon ez az arany csupan 57%.

A mesterséges intelligencia vallalati alkalmazasa szoros 0sszefiiggést mutat az
adott orszag fejlettségével. Brodny és Tutak (2021) részletes elemzést végzett az
EU-tagallamokban az MI és a robotizacid szintjérol, €s megallapitotta, hogy Finn-
orszagban a vallalatok 16%-a hasznal mesterséges intelligenciat, mig Bulgaridban
csak 3%-uk. Brodny és Tutak (2022) tovabb vizsgalta az MI hasznalatat, és kii-
lonbséget tett az orszagok kozott ,,szakértdi” és ,.kezdd” szinten. A ,,szakért6i”
kategoriaba tartozo orszagokban, példaul Daniaban és Finnorszdgban az MI-hasz-
nalat 24,0 és 15,8%, mig a ,,kezd3” orszagokban, példaul Romaniaban és Bulgari-
aban csupan 1,4 és 3,3%. Daron és Gorska (2023) kimutatta, hogy a dan vallalatok
23,9%-a hasznal mesterséges intelligenciat, ami joval az unios atlag felett van.
Ezek az eltérések az M1 alkalmazasanak kiilonbségeit tiikrozik, amelyek kozvetlen
hatassal vannak a gazdasagi ndvekedésre és versenyképességre.

A technoldgiai innovacio és az adatvezérelt alkalmazasok térnyerése szintén
jelentds kiilonbségeket jelez az egyes orszagok kozott. Pejic Bach és szerzotdarsai
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(2020) a Big Data hasznalatat vizsgaltak Eurépaban, ¢s kimutattak, hogy a nagyval-
lalatok 33,5%-a hasznalja ezeket az eszkozoket, mig a kkv-knak csak 10,57%-a.
Malinowski (2021) szerint a Big Data hasznalata Europaban a tudomany és a tech-
nologia fejlodésének egyik {6 tényezoje, kiilondsen Litvaniaban, valamint Szlovéni-
aban. Pripoaie és szerzétarsai (2024) a mesterséges intelligencia romaniai fejlodését
vizsgaltak, és megallapitottak, hogy Romania elérelépést tesz ezen a teriileten, de
elmarad a fejlettebb eurdpai orszagoktol. Ez a megallapitas 6sszhangban van Botli-
kova és Botlik (2020) eredményeivel, akik szerint Németorszag, Franciaorszag és az
Egyesiilt Kiralysag vezet az EU-ban az MI-re forditott K + F-raforditasok terén, mig
a kevésbé fejlett régiok még nem érték el a hasonlo szintet.

Osszességében a kutatasok jelentés kiilonbségeket mutattak ki az eurdpai or-
szagok kozott az MI és a digitalizacio szintje tekintetében. Az olyan fejlett orsza-
gok, mint Dénia, Finnorszag és Németorszag, kiemelkednek az MI és a digitalis
technologiak alkalmazasa terén, mig a kelet-europai régiok, példaul Romania és
Bulgaria, jelentds lemaradasban vannak. A tanulmanyok hangsulyozzék, hogy a
technologiai fejlodés és kiilondsen az MI integralasa 1étfontossagu a gazdasagi no-
vekedés és versenyképesség szempontjabol. Emellett ravilagitottak arra, hogy a
digitalizacio és az MI fejlesztése elengedhetetlen az eurdpai gazdasag hosszu tava
stabilitasa érdekében.

1.2. A mesterséges intelligencia alkalmazasanak iparagi hatasai és
perspektivai

Miutan elemeztiik a mesterséges intelligencia eurdpai orszagokban torténd alkal-
mazasarol sz016 szakirodalmat, a konkrét iparagakra és agazatokra 6sszpontositot-
tunk. Kozelebbrol megvizsgaltuk, hogyan alkalmazzak a mesterséges intelligen-
ciat kiilonboz6 agazatokban, tobbek kozott a kozlekedésben, az egészségiligyben,
a tavkozlésben, a gyartasban és a pénziigyi teriileteken. Azt is megvizsgaltuk, hogy
a mesterséges intelligencia hogyan jarul hozza a hatékonysag noveléséhez, vala-
mint a gazdasagi ¢€s technologiai fejlédéshez ezekben az iparagakban.

A kozlekedési rendszerben az autondm jarmiivek és az Ml-alapu forgalomira-
nyitasi rendszerek jelentOs hatékonysagjavulast hoznak, ahogyan azt Abduljabbar
és szerzotarsai (2019), illetve Haydari és Yilmaz (2022) tanulmanya is kimutatta.
Az MI akar 26 milliard ausztral dollarra is csokkentheti a forgalmi torlédasok kolt-
ségeit, és a DRL- (Deep reinforcement learning) algoritmusok akar 40%-kal is
csokkenthetik a varakozasi idot. Guo és Wang (2021) tanulmanya is megerdsitette,
hogy a modellalapu prediktiv vezérlés és a mélytanulas kombinaldsa javithatja a
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forgalomiranyitast. Az MI forgalomiranyitasi rendszerek, kiilonosen a tobbagen-
ses rendszerek 20-35%-os javulast eredményezhetnek.

Az egészségligyi alkalmazasok teriiletén Agarwal és szerzétarsai (2024), vala-
mint Esteva és szerzotarsai (2019) tanulmanya kimutatta, hogy az olyan mélyta-
nulasi modellek, mint a CNN-ek (Convolutional Neural Network), nagy pontos-
saggal képesek diagnosztizalni olyan allapotokat, mint a borrak és a diabéteszes
retinopatia. Ezzel parhuzamosan, Miotto és szerzotarsai (2017) szerint a struktu-
ralatlan orvosbiologiai adatok feldolgozasa jelentds elérelépést eredményezhet a
prediktiv egészségligyi rendszerekben, és az MI-rendszerek javithatjak a diagnosz-
tikai elérejelzések pontossagat. Tong és szerzotarsai (2020) is megerdsitették,
hogy az MI alkalmazasa a szemészeti diagnosztikaban, kiilondsen a diabéteszes
retinopatidban, kivalé eredményeket hozott.

A tavkozlési és halozati ipardgi szinten Balmer és szerzotarsai (2020), illetve Fu
és szerzotarsai (2018) az 5G halozatokban a mesterséges intelligencia alkalmazésa-
iban rejlo lehetdségeket vizsgaltak, a forgalomiranyitasra 0sszpontositva. Az MI-
alapu forgalomiranyitasi rendszerek optimalizalhatjak a halozati er6forrasokat, mi-
kozben csokkentik a késleltetési id6t. Optimalizalhatok, és az adatvezérelt megko-
zelitések felvalthatjak a hagyomanyos modellalapi modszereket. Morocho-Cayam-
cela és szerzotarsai (2019) szintén kiemelték az MI- és az ML-technologidk szerepét
a frekvenciahasznalat és az energiahatékonysag javitasaban az 5G/B5G-halozatok-
ban. Hasonloképpen, Baryannis és szerzétarsai (2018), valamint Wang és szerzotar-
sai (2020) az Ml-alapi kockazatkezelést elemezték az ellatasi lancokban és az
5G-halézatokban. Az MI felhasznalhato a gyorsabb és adaptivabb dontéshozatalra
az ellatasi lancok kockazatkezelésében, az MI/ML algoritmusok pedig lehetdvé te-
szik az 5G-csatornak méréseinek hatékonyabb kezelését.

A gyartasi és pénziigyi alkalmazasok kapcsan Wang és szerzotarsai (2018), to-
vabba Kullaya Swamy és Sarojamma (2020) ramutattak, hogy az MI és a mélyta-
nulasi technologiak akar 82%-os hatékonysagndvekedést is eredményezhetnek az
okosgyartasban, és jelentGsen javitjak a termékmindséget. A hibridizalt gépi tanu-
lasi algoritmusok szintén jelent0s pontossagjavulast hoztak a banki tranzakcidok
elorejelzésében.

Ezek a kutatasok egyiittesen ravilagitanak arra, hogy az MI alkalmazasa sza-
mos iparagban — beleértve a kozlekedést, az egészségiigyet, a telekommunikaciot,
a gyartast €s a pénziigyeket — nemcsak hatékonysagndvekedést eredményez, ha-
nem komoly gazdasagi elényokkel is jar, mikdzben javitja a prediktiv rendszerek
pontossagat és a dontéshozatali folyamatok mindségeét.
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2. Anyag és modszer

A kutatas alapjaul szolgalo adatok az Eurdpai Unio tagallamaiban mitkodo vallal-
kozasok IKT (informacios és kommunikacios technologiak) -hasznalatat vizsgalo,
2023. eleji, a nemzeti statisztikai hivatalok altal végzett felmérésbol szarmaznak
(Eurostat, 2023). A felmérés célja az MI-technologiak alkalmazasanak vizsgalata
volt kiilonb6z6 iparagakban és vallalati méretkategdriakban. Az eredeti adatbazis
150 400 vallalkozas valaszait tartalmazza, azonban az elemzés soran az adatok
aggregalt formaban keriiltek feldolgozasra, igy az elemzett minta 27 elemti statisz-
tikai egységet foglal magaban, amely az egyes orszagok MI-hasznalati jellemzdi-
nek Osszesitésébol all. A kutatas soran alkalmazott iparagi besorolas a NACE
Rev. 2 osztalyozasi rendszer szerint tortént, ami lehetové teszi az agazati szinti
Osszehasonlitasokat. Utobbi biztositja, hogy az egyes iparagak MI-hasznalati min-
tazatai egységesen értelmezhetok legyenek, és az eredmények Osszevethetok ma-
radjanak mas gazdasagi statisztikakkal. Az MI-technologiak alkalmazasanak aga-
zati sajatossagait az egyes szektorok digitalizacios érettsége és technologiai integ-
racidja hatarozza meg, amit az elemzés soran figyelembe vettiink.

A felmérés adatait a nemzeti statisztikai hivatalok reprezentativ, stratifikalt, vé-
letlen mintavételi modszerekkel gytijtotték, biztositva az egyes orszagok és szek-
torok kozotti 0sszehasonlithatosdgot. Az adatgyiijtési eljarasok megfelelnek az
Eurostat altal kidolgozott éves modellkérddivek eldirasainak, amelyeket a tagal-
lami statisztikai hivatalok standardizalt médon alkalmaznak. Az adatfelvétel soran
a vallalatok kiilonb6z6 méretkategoriakba (mikro-, kis-, kdzép- és nagyvallalatok)
torténd besorolasat az alkalmazotti 1étszam €s az éves arbevétel alapjan hataroztak
meg. A vizsgalt MI-technologiak kategoridit — tobbek kozott a Gépi tanulas, a Ter-
mészetes nyelvfeldolgozas, a Robotizalt folyamatautomatizalas (RPA) és a Kép-
feldolgozas — eldre meghatarozott, egységes definiciok szerint rogzitették, bizto-
sitva a valaszok konzisztencijat. A kutatas soran alkalmazott adataggregacios és
normalizalasi eljarasok célja az orszagok és a szektorok kozotti kiilonbségek azo-
nositasa volt, figyelembe véve az MI-technologidk elterjedtségét és az azokat be-
normalizalasi technikéakat alkalmaztunk az orszagok és az iparagak kozotti torzi-
tasok csokkentése érdekében. Az orszagonkénti eltéréseket kiegyenlitd stilyozaso-
kat alkalmaztunk, hogy az elemzés soran a nagyobb orszagok vallalati struktiraja
ne dominalja a mintat. Az igy eldallitott adatstruktira lehetévé tette az MI-hasz-
nalat makroszintli elemzését és a trendek azonositasat az Eurdpai Unio egészére
vonatkozdan.

Az 1. tablazat részletesen bemutatja az egyes orszagokban az MI-technologia-
kat hasznal¢6 vallalkozasok szazalékos aranyat.
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1. tablazat

A mesterséges intelligencia vallalatoknal torténé alkalmazasanak

szazalékos megoszlisa orszagok szerint, 2023

The percentage distribution of artificial intelligence adoption

in companies by country, 2023

(%)
Orszdg Véll_alatok, am?lyek lega!éb? egy mesterséges-
intelligencia-technologiat alkalmaznak
Eurdpai Unid 8,0
Ausztria 10,8
Belgium 13,8
Bosznia és Hercegovina 5,3
Bulgaria 3,6
Horvatorszag 7,9
Ciprus 4,7
Csehorszag 5,9
Dania 15,2
Esztorszag 5,2
Finnorszag 15,1
Franciaorszag 5,9
Németorszag 11,6
Gorogorszag 4,0
Magyarorszag 3,7
frorszag 8,0
Olaszorszag 5,0
Lettorszag 4,5
Litvania 49
Luxemburg 14,4
Malta 13,2
Montenegro 5,6
Hollandia 13,4
Norvégia 9,2
Lengyelorszag 3,7
Portugéalia 7,9
Romania 1,5
Szerbia 8,0
Szlovakia 7,0
Szlovénia 11,4
Spanyolorszag 9,2
Svédorszag 10,4
Torokorszag 5,5

Forras: Eurostat (2023) alapjan sajat szerkesztés.
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A tablazat azt mutatja, hogy az egyes orszagokban milyen mértékben hasznal-
jék a vallalatok a mesterségesintelligencia-technologiakat: az unios atlag 8,0%, de
az egyes tagallamok kozott jelentds kiilonbségek vannak, példaul Danidban
(15,2%) és Finnorszagban (15,1%) kiemelked6en magas a mesterséges intelligen-
cia alkalmazasanak aranya, mig Romania a lista végén all, minddssze 1,5%-kal.
A tablazatbdl az is leolvashatd, hogy néhany kozép- €s kelet-eurdpai orszagban,
példaul Magyarorszagon (3,7%) és Lengyelorszagban (3,7%) az atlagosnal alacso-
nyabb a mesterséges intelligenciat alkalmazo vallalatok aranya.

A kutatas modszertana kiilonboz6 statisztikai technikak alkalmazasat foglalja
magaban, amelyek segitségével az MI-technologidk vallalati alkalmazasat, terje-
dését és szerkezeti jellemz6it elemeztiik. A mddszerek kombinalt alkalmazasa le-
het6vé teszi az adatok mélyebb 0sszefiiggéseinek feltarasat €s a trendek pontosabb
meghatarozasat. Az elemzési eljarasok kidolgozasahoz és alkalmazasahoz a tob-
bek kozott Kovacs (2014) miivében bemutatott modszertani megkozelitéseket
hasznaltuk, amelyek alapvetd utmutatast nyujtottak a modszerek megfelel6 alkal-
mazasahoz.

— Korrelacioelemzés: Az MI-technologiak kozotti kapesolatokat és egyiittja-
rasukat vizsgaltuk. Ez a modszer segitett azonositani, hogy mely megolda-
sok fordulnak eld gyakran egyiitt egy adott iparagban vagy vallalati szeg-
mensben. Példaul a Robotizalt folyamatautomatizalas és a Gépi tanulas
gyakran parhuzamosan alkalmazott technologiak, amelyek kombinacidja
novelte a vallalatok hatékonysagat. Az igy kapott korrelacios matrixok le-
hetdvé tették annak feltarasat, hogy mely technologidk elterjedtsége kozott
van szignifikans kapcsolat, és ezek milyen tényezoktol fliggtek.

— Fokomponens-elemzés (PCA): Ez a modszer csokkentette az adatok dimen-
zi6it, mikdzben megdrizte a lehetd legtobb informaciot. Segitségével meg-
hataroztuk az MI-hasznalat strukturalis tényezdit, példaul a gazdasagi fej-
lettséget, a digitalizacios szintet €s az iparagi sajatossagok szerinti fobb 0sz-
szetevOoket. A PCA lehetové tette az MI-hasznalati mintazatok kozotti fobb
eltérések megértését és vizualizalasat. Az elsd néhany fékomponens alapjan
az MlI-technologiak kozotti kapcsolatokat és azok dominans hajtoerejeit
azonositottuk.

— Klaszterelemzés: Az orszagok és a vallalati szektorok MI-alkalmazasi min-
tazatait az adatok statisztikai hasonlosagai alapjan csoportositottuk. Ez a
modszer segitett megkiilonbdztetni az MI-intenziv gazdasagokat (pl. Eszak-
Eurodpa), a mérsékelten fejlett orszagokat (pl. Dél-Eurdpa) €s a kevésbé di-
gitalizalt régiokat (pl. K6zép- és Kelet-Europa). Az eredmények hozzajarul-
tak a célzott fejlesztési politikdk meghatdrozasdhoz. A klaszterelemzés
eredményei segitettek azonositani, hogy mely régiokban sziikséges célzott
tamogatas az MI-adoptacié eldmozditasahoz.
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— Tobbdimenzios skalazas (MDS): Az MDS vizualis eszkodzt biztositott az
Ml-integracio foldrajzi és iparagi kiilonbségeinek feltérképezéséhez. Az or-
szagokat ¢és a vallalati szektorokat tigy rendeztiik el egy tobbdimenzios tér-
ben, hogy a kdzottiik 1évo tavolsagok tiikkrozzék az MI-hasznalati mintaza-
tok kiilonbségeit. Ez lehetové tette, hogy az eltéréseket nemcsak numerikus,
hanem vizualis formaban is értelmezziik. Az MDS segitségével az MI-adop-
tacid mintdzatait intuitiv moédon abrazoltuk, ami megkonnyitette a fejlesz-
tési stratégiak megfogalmazasat.

Az adatfeldolgozas és a statisztikai elemzések az SPSS 28 szoftver segitségével
torténtek. Minden korrelacios elemzés, faktorelemzés, fokomponens-elemzés és
klaszterelemzés ezen program segitségével keriilt kiszamitasra, az Eurdpai Unid
vallalkozasainak mesterségesintelligencia-hasznalatat vizsgald 2023-as felmérés
adatai alapjan. A korrelacidos matrixban szerepld értékeket az SPSS korrelacio-
elemzési modulja generalta, amely az egyes technologiak eléfordulasi gyakorisa-
gat és azok egyiittjarasat vizsgalta az adatbazisban.

3. Statisztikai elemzés az egyes orszagok tekintetében

Ez a fejezet a mesterséges intelligencia elterjedését vizsgalja az Eurdpai Unio or-
szagaiban 2023-ban. Statisztikai és klaszterelemzési modszereket alkalmaztunk.
Célunk az volt, hogy feltarjuk a mesterséges intelligencia hasznalatanak kiilonb-
ségeit €s hasonlosagait a vallalatok esetében az unids tagallamok kozott. Megvizs-
galtuk tovabba a mesterséges intelligencia alkalmazasat befolyasolé gazdasagi és
technologiai tényezoket. Az elemzés hozzajarult az orszagok kozotti kiilonbségek
jobb megértéséhez. A tanulmany segit azonositani azokat a regionalis kihivasokat,
amelyek akadalyozhattak a mesterséges intelligencia alkalmazasat.

3.1. Korrelacioelemzés

A korrelacios matrix (2. tablazat) Pearson-féle korrelacios egyiitthatok alapjan mu-
tatja a kiilonb6z6 mesterségesintelligencia-technologiak kozotti kapcsolatokat, se-
gitve azok elemzését és Osszefliggéseik megértését. Fontos megjegyezni, hogy a
»Marketing”, a ,,Gyartas”, a ,,Logisztika” és az ,,JCT-biztonsag” nem mesterséges-
intelligencia-technologiat, hanem azok alkalmazasi teriileteit jeloli, ahol az MI kii-
16nboz6 formai hasznosulnak. A kovetkezokben az erds, a kozepes és a gyenge kor-
relacidkat, azok lehetséges okait és az altalanos kovetkeztetéseket dolgoztuk ki.
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Korrelacios matrix
Correlation matrix

2. tablazat

. | Kép- Robo-
Terme-| g jis- tizlt
Beszéd-| szetes . . Auto- . ICT-
. . . merés | Gépi | folya- , Mar- . .. |Logisz-|, .
Valtozok | felis- | nyelv |, . ném . |Gyartas| " : bizton-
. . | és -fel- | tanulds | mat- ) keting tika .
merés |genera- drénok sag
. dolgo- automa-
lasa h . s
zas tizalas
Szoveg- | o g01* | 0,325 | 0,402° | 0,750° | 0,779° | 0,469" | 0,583" | 0,613" | 0,624" | 0,346
banyészat
Beszéd- 0,524" | 0,562" | 0,610" | 0,633" | 0,494" | 0,460 | 0,594" | 0,591" | 0,470"
felismerés
Természetes|
nyelv 0,667 | 0,572 | 0,461" | 0,463 | 0,630" | 0,653" | 0,537" | 0,900"
generalasa
Képfelis-
merés és 0,418 | 0,522" | 0,514" | 0,421° | 0,807" | 0,661" | 0,724"
-feldolgozas
Gépi. 0,878" | 0,696 | 0,763" | 0,773 | 0,817 | 0,655"
tanulas
Robotizalt
folyamat- 0,749* | 0,726" | 0,771" | 0,818" | 0,550"
automa-
tizalas
Autoném * N * *
A 0,536" | 0,662° | 0,828 | 0,504
dronok
Marketing 0,670 | 0,673 | 0,556"
Gyartas 0,865 | 0,763"
Logisztika 1 0,637

* Korrelacio 0,01 szinten szignifikans.
Forras: Eurostat (2023) alapjan sajat szerkesztés.

Eloszor a harom leginkdbb korrelald technologia kozotti kapesolatot elemez-
tiik. A korrelacios egyiitthatok statisztikai szignifikanciajat p < 0,01 szinten tesz-
teltiik, és minden vizsgalt kapcsolat esetében szignifikans Osszefiiggést talaltunk,
ami alatamasztja az eredmények stabilitasat. A nagyobb mintaméret csokkenti a
véletlen ingadozasok hatasat, igy a kapott korrelacios értékek megfeleléen meg-
bizhatoak. A Gépi tanulas és a Robotizalt folyamatautomatizalas kdzotti erds kor-
relacio (» = 0,878) arra utal, hogy a két technologia egymas kiegészitdje. Az RPA
lehetdséget nyujt ismétlédo és strukturalt feladatok automatizalasara a Gépi tanu-
las altal tanult mintak és algoritmusok segitségével. Az erds korrelacio azt jelenti,
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hogy azok a vallalatok, amelyek alkalmazzak az egyik technologiat, nagy valoszi-
nliséggel a masikat is bevezették. Példaul a gyartdiparban az ML-alapu prediktiv
karbantartas és az RPA kombinacidja csokkentheti a nem tervezett allasidot, mi-
kdzben optimalizalja az eréforrasok felhasznalasat. Egy tipikus esetben az RPA-
szoftverek ML-modellek altal elrejelzett meghibasodasok alapjan automatikusan
iitemezik a karbantartast, ezaltal megeldézve a termelési leallasokat, ami jelentos
koltségmegtakaritast és hatékonysagnovekedést eredményez az ipari automatiza-
cioban. A masodik kiemelkedd korrelacio a Gyartas és a Logisztika kozott
(r = 0,865) tapasztalhato, 6sszhangban azzal a megfigyeléssel, hogy az Ml-alapu
ellatasilanc-menedzsmentet elsdsorban a termelési folyamatok tamogatasara fej-
lesztik. Végil az Autonom dronok és az ICT-biztonsag kozotti kapcsolat
(r=0,828) azt jelzi, hogy az auton6m rendszerek védelmét biztositd MI-technold-
giak fejlodése egyre nagyobb szerepet kap.

A kozepes korrelaciok kozott els6ként a Képfelismerés és -feldolgozas és a Lo-
gisztika kozotti kapcsolat ( = 0,661) emelend6 ki, amely megerdsiti a gépi latas
szerepét a logisztikai szektorban, példaul a csomagok azonositasa és a mindségel-
lendrzés soran. A Marketing és a Gyartas korrelacioja (» = 0,670) arra utal, hogy a
termékgyartas €s a marketingtechnolégiak, példaul az ajanlorendszerek és az MI-
alapt termékelemzés kozott kapcsolat van, bar ez a kapcsolat nem olyan erds, mint
az egyes iparagakon beliili alkalmazasoknal. Egy masik érdekes Osszefiiggés a
Természetes nyelv generalasa és a Beszédfelismerés (r = 0,653) kozott tapasztal-
hato, arra utal, hogy a nyelvi MI-modellek erésen kapcsolodnak a hangalapt in-
terakcios rendszerekhez.

A gyenge kapcsolatokat tekintve a Szovegbanyaszat és az ICT-biztonsag ko-
z6tti korrelacid (» = 0,346) nem szignifikans, ami azt mutatja, hogy e két tertilet
kozvetlen kapcesolata minimalis. Az alacsony érték azt jelzi, hogy bar a Szovegba-
nyaszat az informaciok feldolgozasaban és elemzésében hasznos lehet, az ICT-
biztonsag alkalmazasai ennél specifikusabbak, példaul kiberbiztonsagi fenyegeté-
sek detektalasara épiilnek.

Fontos megjegyezni, hogy a korrelacié nem feltétleniil jelent ok-okozati
Osszefliggést. Két valtozo kozotti erds korrelacidé nem feltétleniil jelenti azt, hogy
az egyik valtozé moédosulésa kozvetleniil okozza a masik valtozo alakulasat. Az is
lehetséges, hogy egy harmadik valtozo (pl. technologiai fejlodés vagy iparagi
trendek) is szerepet jatszik a megfigyelt kapcsolatban. A p-érték azt fejezi ki, hogy
statisztikailag mennyire megbizhat6 az dsszefiiggés. A 0,05-nal kisebb p-értékek
azt jelzik, hogy az Osszefiiggés szignifikansnak tekinthetd, ami azt jelenti, hogy
nem valdszinii, hogy a véletlen mive. 0,01 alatti p-értékek még szigorubb
szignifikanciat jelentenek. A szignifikdns korrelaciok arra utalnak, hogy a meg-
figyelt kapcsolat feltehetéen valos, és érdemes tovabbi vizsgalatokat végezni
annak pontos kideritésére. A kiilonb6z6 mesterségesintelligencia-technologiak
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kozotti korrelaciok segithetnek megérteni, hogy mely technologiak kompatibi-
lisek, és hogyan tamogatjak egymast az ipari alkalmazasokban. Példaul a Gépi
tanulas és a Robotizalt folyamatautomatizalas kozotti erds korrelacio arra utal,
hogy e technologidk kombinalasaval hatékonyabba tehetok a folyamatok.

A korrelacios matrix vizsgalata utan kozelebbrél megvizsgaltuk a matrix
determinansanak értékeit, mivel ez alapvetd szerepet jatszik a matrixok
tulajdonsagainak és viselkedésének megértésében. Ez az érték kiilonosen fontos a
faktorelemzés elokészitésében, mivel a matrix invertalhatosdganak mértékét
jelenti. Maga a korrelacidos matrix megmutatja a valtozok kozotti kapesolatokat,
mig a determinans értéke egy szamszerlsitett mutatd, amely segit megérteni, hogy
mennyire stabil a matrix, és hogyan hasznalhato fel a tovabbi elemzésekhez.
A vizsgalt korreldcios matrix determinansa nagyon alacsony értékli volt
(4,83 x 1077), ami arra utal, hogy a matrix szinte szingularis. Ez a majdnem
szingularitas azt jelzi, hogy a valtozok kozott erés multikollinearitds van, azaz
jelentésen korrelalnak egymassal. Az ilyen erds korrelaciok problémakat
okozhatnak a faktorelemzésben, mivel megnehezitik a faktorok egyértelmii
elkiilonitését és az eredmények stabilitasanak garantalasat. A determinansok
alacsony értékei figyelmeztetd jelek arra, hogy a faktorelemzésben kihivasok
meriilhetnek fel, kiilondsen akkor, ha a matrix informaciotartalma redundans, és a
valtozok kozotti korrelaciok tulsagosan hasonloak.

Haitovsky (1969) egy formalis tesztet javasolt a determinans nulldhoz valo
kozelségének ellendrzésére, amely azt vizsgalja, hogy a matrix szignifikdnsan
kiilonbozik-e egy szingularis matrixtél. Ha a Haitovsky-teszt nem szignifikans,
akkor a korrelacidés matrix sulyosan degeneraltnak tekinthetd, ami arra utal, hogy
a valtozok kozotti extrém magas korrelacid miatt az adatok nem alkalmasak
faktorelemzésre. A multikollinearitds csokkentése érdekében kiszamitottuk a
Variance Inflation Factor (VIF) -értékeket, amelyek a valtozok egymasra gyako-
rolt hatasat mutatjak.

Az elemzés soran a multikollinearitas diagnosztikai eredményei azt mutattak,
hogy a kiilonb6z6 dimenziok eltéré hatassal vannak a fiiggetlen valtozok
variancidjara. Az els6 dimenzid esetében, ahol a sajatértékek kiemelkedden
magasak, az 0sszes valtozo varianciaaranyai nulla kozeli értékeket mutatnak, ami
azt jelzi, hogy ez a dimenzié nem jarul hozza a fliggetlen valtozok varianciajanak
magyarazatahoz. A masodik dimenzi6 allapotindexei némi kapcsolatot mutatnak,
kiilondsen a Természetes nyelv generalasa és a Gépi tanulés valtozok esetében, de
ezeknek a kapcsolatoknak a mértéke még mindig alacsony. Ez annak a jele, hogy
ebben a dimenzidban ezek a valtozok csak minimalis hatdssal vannak a modell
varianciajara. A harmadik dimenzioban a Természetes nyelv generalasa nagyobb
varianciat mutat, ami arra utal, hogy ez a valtozé szorosabb kapcsolatban all, mig
a tobbi valtozo csak mérsékelt kapcsolatban van. A kapcsolat fontos lehet a modell
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tovabbi elemzése szempontjabol. A negyedik dimenzid esetében a Beszédfelis-
merés magas varianciaaranya arra utal, hogy ez a valtozo erésen korrelal ezen a
dimenzion. Ez egyértelmiien jelzi, hogy a Beszédfelismerés valtozo szerepe fontos
ebben az Osszefiiggésben. Az 6todik dimenzidban a Gépi tanulas és az Autonom
dronok valtozok hasonld aranyban kapcsolddnak ehhez a dimenzidhoz, ami a
valtozok kozotti multikollinearitasra utal. Az e valtozok kozotti erds korrelaciok
azt jelzik, hogy ha ezeket a valtozokat nem megfelelden kezeljiik, az eredmények
torzitottak lehetnek. A hatodik dimenzioban a legerdsebb korrelaciok elsésorban
a Gyartas és a Marketing valtozok esetében figyelhetok meg.

A Gyartas valtozo kiillondsen nagy varianciat €s erés korrelaciot mutat a
dimenzi6 tobbi valtozojaval, ami tovabb erdsiti a multikollinearitas lehetGségét.
Végiil a hetedik dimenzidban a Gépi tanulas és a Gyartas magas varianciaaranyo-
kat mutat, ami erés kapcsolatot jelez e valtozok kézott. Ez arra utal, hogy ezek a
valtozok er6sen korrelalnak egymassal, ami szintén multikollinearitasi problémak-
hoz vezethet a modellben.

Osszességében az elemzésbdl vilagosan latszik, hogy egyes valtozok, mint
példaul a Gépi tanulas és a Gyartas, erds kapcsolatot mutattak egyes dimenziokkal,
ami multikollinearitasra utal.

3.2. F6komponens-elemzés

A fékomponens-elemzés (PCA) olyan statisztikai modszer, amely egy adathalmaz
varianciajat kis szdmu fokomponensre csokkenti, mikozben megtartja az adatok
legfontosabb informacidit. A mddszer kiilondsen akkor hasznos, ha nagyszami
valtozoval van dolgunk, mivel célja a dimenziok szamanak csokkentése és a mo-
gottes struktura feltarasa. A PCA soran az eredeti valtozok kozotti kapcsolatokat
uj, fiiggetlen komponensekbe szervezik, amelyek az adatok variancidjanak minél
nagyobb részét magyarazzak.

A fokomponensek kivalasztasanak egyik o kritériuma az volt, hogy a kivalasz-
tott fokomponensek legalabb 66%-ban visszaadjak (reprodukaljak) az adatok va-
rianciajat, biztositva ezzel, hogy az adatstruktira legfontosabb informacidi meg-
maradjanak az elemzés soran. A komponensszam meghatarozasahoz Kaiser-krité-
riumot és konyokgorbe-elemzést alkalmaztunk. A Kaiser-kritérium alapjan csak
azok a fékomponensek kertiltek kivalasztasra, amelyek sajatértéke meghaladja az
1-et, mivel ezek képesek jelentds informacidmennyiséget megtartani. Ezt kiegé-
szitette a konyokgorbe-elemzés, amely az igenértékek csokkenési mintazatat vizs-
galta, és segitett meghatarozni azt a téréspontot, ahol a variancia jelentds csokke-
nése tapasztalhato. A két modszer egyiittes alkalmazasa biztositotta, hogy az opti-
malis szamu fékomponens keriiljon kivalasztasra a dimenzidcsokkentés soran.
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A fokomponens-elemzés elsé komponensének sajatértéke 7,317, ami azt je-
lenti, hogy ez a komponens a teljes variancia 66,5%-at magyardzza. Ez arra utal,
hogy az els6 komponens a legfontosabb dimenzié az adatok magyarazataban.
A masodik komponens sajatértéke 1,261, és a variancia 11,5%-at magyarazza.
Az els6 két komponens egyiittesen a teljes variancia 78%-at magyarazza, ami azt
jelenti, hogy ezek a komponensek domindlnak az adatszerkezet magyarazataban.

A rotélt négyzetek Osszege alapjan az els6 komponens 44,8%-ot, mig a maso-
dik komponens 33,2%-ot magyaraz. igy a rotaciés megoldasban az elsd két kom-
ponens egylittesen a magyarazoerd 78,0%-at adja, ami a teljes adatszerkezet jelen-
tds részét lefedi. A rotacios megoldas segit jobban elkiiloniteni a magyarazoerdt a
komponensek kozott, igy javitva az egyes komponensek értelmezhetdségét az
elemzésben.

3. tablazat
Rotalt komponensmatrix
Rotated component matrix

Komponens
Valtozok
1 2
Természetes nyelv generalasa 0,903 0,158
Képfelismerés ¢s -feldolgozas 0,810 0,244
Marketing 0,611 0,483
Autoném dronok 0,596 0,445
Szoévegbanyaszat 0,174 0,956
Beszédfelismerés 0,372 0,825

Forras: Eurostat (2023) alapjan sajat szerkesztés.

A rotalt komponensmatrix statisztikai elemzése (3. tablazat) két fokomponenst
azonositott, amelyek jol megkiilonboztetik a valtozokat a magyarazovarianciajuk
alapjan. Az eredeti elemzéshez képest néhany valtozot eltavolitottunk, igy a végso
elemzésben csak a rotalt komponensmatrix két 0sszetevdje altal képviselt, legre-
levansabb és leginformativabb valtozoék maradtak. Mivel az eltavolitott valtozok
nem jarultak hozza jelentOsen a variancia magyardzatahoz, a megmaradt valtozok
képezik az elemzés alapjat. Az egy komponensbe tartoz6 elemeket félkovér ki-
emeléssel jeloltiik.

Az 1. komponenst a Természetes nyelv generalasa valtozoé uralja (0,903), ami
azt jelzi, hogy ez a dimenzi6 a nyelvi technologidkhoz kapcsolodik. Hasonlokép-
pen, a Képfelismerés és -feldolgozas valtozé magas értéket mutat (0,810), ami
jelzi, hogy ez a komponens részben vizualis technoldgidkat is tartalmaz. A Mar-
keting (0,611) és az Autondém dronok (0,596) kdzepes terhelést mutat, jelezve,
hogy ezek a teriiletek dsszetett kapcsolatban allnak az 1. komponenst alkoto tech-
nologiakkal.
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A 2. komponenst a Szovegbanyaszat (0,956) és a Beszédfelismerés (0,825) ma-
gyarazza a legnagyobb mértékben, vagyis ezek a technologiadk szorosan kapcso-
lodnak egymashoz és egy 6nalld nyelvi technologiai klasztert alkotnak.

A komponensek szerkezetének elemzése alapjan a technologiai kategoriak
részben elkiiloniilnek, de nem tokéletesen. A Természetes nyelv generalasa a vi-
zualis és a nyelvi technologidk hatarteriiletén helyezkedik el, mig a Szévegbanya-
szat és a Beszédfelismerés egyértelmiien a nyelvi technoldgiakhoz kapcsolodik.
Ez az eredmény arra utal, hogy a nyelvi €s a vizualis technologidk kdzott atfedések
is létezhetnek, amelyeket a jovobeli kutatasok részletesebben vizsgalhatnak.

3.3. Klaszterelemzés

A klaszterelemzés soran hierarchikus klaszterezési modszert alkalmaztunk az ada-
tok csoportositasara, amely lehetévé teszi az MI-technoldgiak vallalati alkalmaza-
sanak kiilonb6z6 mintazatainak feltarasat az eurdpai orszagokban. A modszer el6-
nye, hogy nem sziikséges eldre meghatarozni a klaszterek szamat, hanem az ada-
tok struktiraja alapjan alakitja ki az optimalis klaszterszamot. Az elemzés soran
az egyes orszagokat hasonlosagi alapon rendeztiik csoportokba, figyelembe véve
az MI-hasznalat mértékét és a gazdasagi fejlettség kiilonb6z6 dimenzioit.

Az optimalis klaszterszam meghatarozasara a dendrogram vizualis elemzését
és az agglomeracios egylitthatok toréspontjanak vizsgalatat alkalmaztuk. Az alta-
lunk hasznalt SPSS szoftver nem szdmolja ki automatikusan a Silhouette-értéket,
amely az egyes klaszterek elkiiloniilését és koherenciajat értékelné. Ennek ellenére
a klaszterstruktara stabilitdsanak ellenérzésére a csoportok kozotti tavolsagokat és
az egyes orszagok hozzarendelésének konzisztenciajat is elemeztiik. Az eredmé-
nyek azt mutattak, hogy az egyes klaszterek jol elkiilonithetdk, és a kialakitott cso-
portositas megbizhato alapot nyujt az MI-hasznalat eltér szintjeinek dsszehason-
litasara az EU tagallamaiban.

Az inverz korrelacidés matrix elemzése (4. tablazat) hat valtozora sziikitette a
vizsgalatot: Szovegbanyaszat, Beszédfelismerés, Természetes nyelv generalasa,
Képfelismerés és -feldolgozas, Autondm dronok és Marketing. Az elemzés soran
e valtozok skalait 0-1 intervallumra valtoztattuk, annak érdekében, hogy a valto-
zok kozotti kapcesolatokat értelmesebbé tegyiik, és hogy csokkentsiik a skala-
kiilonbségekbdl adodo torzitasokat.
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Inverz korrelaciés matrix
Inverse correlation matrix

4. tablazat

. . Természetes Kép- .
. , Szoveg- Beszéd- . . .| Autonéom .
Valtozok . . . nyelv  |felismerés és . Marketing
banyaszat | felismerés (1 . drénok
generalasa |-feldolgozas

Szovegbanyaszat 4,475 3,475 1,772 -0,153 -0,026 -2,047
Beszédfelismerés 3,475 4,386 -1,617 -0,403 0,312 1,362
Természetes nyelv 1,772 ~1,617 3,198 “1213 0,101 1,847
generalasa
Keépfelismerés és 0,153 0,403 ~1213 2,194 0,502 0,384
-feldolgozas
Autoném drénok 0,026 -0,312 0,101 0,502 1,702 0,606
Marketing —2,047 1,362 -1,847 0,384 0,606 2,893

Forras: Eurostat (2023) alapjan sajat szerkesztés.

A matrixokban az inverz korrelacios értékek azt mutatjak, hogy a valtozok ko-
z6tti kapcesolat hogyan valtozik, ha mas valtozokat kontrollalunk. Az atléelemek a
valtozok ,,autokorrelaciojat” jelzik, vagyis azt, hogy a valtozok mennyire fligget-
lenek a tobbi valtozotol. Az Osszes diagonalis érték nagyobb, mint 1, ami azt jelzi,
hogy az egyes valtozok jelentds informacidval rendelkeznek a tobbi valtozoval

kapcsolatban.

1. Szovegbanyaszat: A sajat korrelacios értéke 4,475, ami er6s kapcsolatot

mutat, mig a Beszédfelismeréssel (—3,475) és a Marketinggel (—2,047) ne-
gativ kapcsolatban all. Ez azt jelenti, hogy amikor a Szdvegbanyaszatot
kontrollaljuk, ezek a valtozok egymassal ellentétesen viselkednek.

. Beszédfelismerés: A sajat korrelacios értéke 4,386, ami szintén erds infor-
maciotartalmat jelez. A Szovegbanyaszattal (-3,475) és a Természetes
nyelv generalasaval (—1,617) szoros, de negativ kapcsolatban all, vagyis
amennyiben az egyiket kontrollaljuk, a masik kevésbé magyarazhato.

. Természetes nyelv generalasa: Ennek a valtozonak a sajat korrelacios értéke
3,198, ami kozepesen erds fiiggetlenséget jelez. A Képfelismerés és -feldol-
gozassal (—1,213) és a Marketinggel (—1,847) mutat szoros, de negativ kap-
csolatot.

. Képfelismerés és -feldolgozas: A sajat értéke 2,194, ami viszonylag alacso-
nyabb, mint a tdbbi valtozoé, de még mindig jelentds. Ez a valtozo kisebb
mértékben kapcsolodik a tobbi valtozohoz, de a Beszédfelismeréssel
(—0,403) és a Szovegbanyaszattal (—0,153) negativ korrelaciot mutat.
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5. Autoném drénok: Ennek a valtozonak a sajat korrelacios értéke 1,702, amely
a legkisebb a tobbi valtozohoz képest, ami arra utal, hogy ez a valtozo kisebb
mértékben filigg a tobbi valtozotol. Enyhe negativ korrelaciot mutat a Beszéd-
felismeréssel (—0,312) és a Képfelismerés és -feldolgozassal (—0,502).

6. Marketing: Ez a valtoz6 a sajat korrelacios értékével (2,893) kdzepesen
erds, és szoros kapcsolatban all a Szovegbanyaszattal (—2,047) és a Termé-
szetes nyelv generalasaval (—1,847), amelyekkel szignifikans, de negativ
kapcsolatban van.

Az uni6s orszagokat a mesterségesintelligencia-technologia hasznalatanak
szintje alapjan is értékelhetjiik. Az 1. abran lathatd dendrogram egy hierarchikus
klaszterezési eljaras eredményeit mutatja be, amelyet a csoportok kozotti atlagos
kapcsolatok mddszerével hoztak létre. Ez az dbra a kiilonb6z6 orszagok kozotti
hasonlésagok és kiilonbségek elemzését mutatja, és az orszagok kozotti tavolsa-
gokat atméretezték, hogy csatlakozzanak a klaszterekhez.

A dendrogram célja, hogy vizualisan bemutassa, hogyan csoportosithatok az
orszagok kozos jellemzok szerint, €s mennyire kiillonboznek egymastol. Az egyes
klaszterek és a klaszterezési folyamat kozotti kapesolat tiikrozédik a fliggbleges
tengelyen megjelenitett tavolsagértékekben.

Az unids orszagokban a mesterségesintelligencia-technologiak hasznalatanak
klaszterelemzésének eredményeit bemutatd dendrogram harom f6 klasztert azono-
sitott. Ezek a klaszterek azt tiikkrozik, hogy az orszagok milyen kiilénb6z6 szinte-
ken alkalmazzék és integraljak a mesterségesintelligencia-technologiakat gazda-
sagukba és vallalkozasaikba.

Az els6 klaszterbe tartoz6 orszagok (Ausztria, Belgium, Dania, Finnorszag, Lu-
xemburg, Hollandia, Svédorszag és Dania) mind fejlett gazdasagok, amelyek ki-
emelkedd technologiai infrastruktiraval €s jelentds innovacios kapacitassal ren-
delkeznek. Ezek az orszadgok vezetd szerepet tdltenek be a mesterségesintelligen-
cia-technologiak bevezetésében és alkalmazasadban, ami elényt jelent szamukra a
globalis piacon vald versenyképesség megérzésében. Az MI-technologiak integ-
racioja ezekben az orszagokban mar szamos iparagba és szolgaltatasba beépiilt, és
kulcsszerepet jatszik az automatizalasban, a prediktiv analitikaban, valamint a sze-
mélyre szabott szolgaltatasok nyujtasaban.

A masodik klaszterbe tartozo orszagok, példaul Magyarorszag, Olaszorszag,
Franciaorszag és Lengyelorszag, jellemzden lazabban integraljak az MI-technolo-
giakat. Gazdasagilag ezek az orszagok sokszinlibbek, de kiilonboz6 akadalyokkal
szembesiilnek a mesterséges intelligencia elterjedése elétt. Ezek kozé az akada-
lyok kozé tartozik a fejletlen technologiai infrastruktira, a munkaerdpiacon a di-
gitalis készségek alacsony szintje és a rugalmatlan szabalyozasi kornyezet. Az MI-
technologia alkalmazasa ezekben az orszagokban gyakran korlatozottabb, mint az
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els6 klaszter orszagaiban, ¢€s a fejlesztés foként néhany kulcsfontossagl agazatra,
példaul a pénziigyekre és az autdiparra koncentralodik.

A harmadik klaszterbe csupan Szlovénia tartozik, ami arra utal, hogy ez az orszag
bizonyos szempontbdl nagyon kiilonbozik a tobbi vizsgalt orszagtol, az orszag az
MI-technologiak alkalmazasaban kiemelkedd helyzetben van. 2021-ben az els6k ko-
z0tt vezette be nemzeti MI-stratégidjat, és vilagszinten is a feleldsségteljes MI-hasz-
nalat egyik élenjaroja. A jol kiépitett technoldgiai infrastruktara és a digitalis fejlett-
ség eredményeként Szlovénia eltérd fejlodési palyat kdvet mas eurdpai orszagokhoz
képest, ami magyarazatot adhat az 6nall6 klaszterként vald megjelenésére.

1. abra
Dendrogram
Dendrogram

Esztorszag 8 -—
Lengyelorszag 21 -
Bulgaria 3 -—
Romaénia 23
Lettorszag 16 -—
Ciprus 5 -+—
Magyarorszag 13 -
Olaszorszag 15 -+ M
Franciaorszag 10
Litvania 17 -—
Szlovakia 24 -
Horvatorszag 4 -—
Csehorszag 6 -+——
Gorogorszag 12
frorszag 14 -+—
Svédorszag 27
Németorszag 11 -—
Spanyolorszag 26 ——
Malta 19
Portugélia 22 |
Belgium 2
Dénia 7 —
Ausztria 1
Finnorszag 9
Hollandia 20
Luxemburg 18
Szlovénia 25

0 5 10 15 20 25

Forrés: Eurostat (2023) alapjan sajat szerkesztés.
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A Visegradi Négyek (V4) — Magyarorszag, Lengyelorszag, Csehorszag és
Szlovakia — az MI-technologiak alkalmazéasaban egy atmeneti pozicidt foglalnak
el az eurdpai klaszterelemzésben. Ezek az orszagok gazdasagi és digitalizacios fej-
lettségiik tekintetében a nyugat-europai orszagok és a kevésbé fejlett délkelet-eu-
ropai allamok kozott helyezkednek el. A V4-ek technolodgiai infrastruktaraja val-
tozo képet mutat: mig Csehorszag és Lengyelorszag viszonylag fejlett digitalis
Okoszisztémaval rendelkezik, addig Magyarorszag €s Szlovakia esetében a fejlo-
dés lassabb iitemii, és a szabalyozasi kornyezet kiszamithatatlansaga akadalyoz-
hatja az MlI-integraciot. A skandinav orszagokkal Osszevetve a V4-régio jelentds
lemaradasban van az MI elfogadasat és integracigjat illetéen. Finnorszag, Svédor-
szag és Dania erds innovacios kornyezettel, stabil kormanyzati tdmogatassal és
jelentOs kutatas-fejlesztési (K + F-) beruhdzasokkal tamogatja az MI bevezetését.
Ezzel szemben a V4-orszagokban az MI alkalmazésa sziikebb iparagakra koncent-
ralodik, elsGsorban a gyartas, a pénziigyi szektor és az autodipar teriiletén, mig a
szolgaltatasi szektorban vagy a kozigazgatasban kevésbé elterjedt.

A klaszterek kialakulasa mogott szamos tényez6 allhat, tobbek kozott a gazda-
sagi fejlodés, az oktatasi rendszer mindsége, a kormanyzati politikak tdmogatasa,
valamint az {izleti szektor nyitottsdga a mesterséges intelligencia irant. Az els6
klaszterbe tartozo orszagok valdszinlileg vezetd szerepet jatszanak majd a mester-
séges intelligencia alapl innovacid globalis piacan, €s technologiai képességeik
folyamatos fejlesztésével tovabb erdsithetik pozicidjukat. A masodik klaszterbe
tartozo orszagok szadmara kulcsfontossagu lehet az infrastruktura és a digitalis
készségek fejlesztése, valamint a mesterségesintelligencia-technologidk fokozott
alkalmazasa a kiilonb6z6 gazdasagi agazatokban. Szlovénia egyedi helyzete to-
vabbi kutatasokat indokolhat annak érdekében, hogy jobban megértsiik a térségben
a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos technologidk bevezetésével dsszefiiggd
kihivasokat és lehetdségeket. Osszességében a klaszterelemzés eredményei segit-
hetnek célzottabb stratégiak kidolgozasaban a mesterséges intelligencia integraci-
ojanak fokozasa érdekében az egyes orszagokban, figyelembe véve az orszagspe-
cifikus koriilményeket €s lehetdségeket. A klaszterek igy tikrozik az eurdpai or-
szagok kozott az MI-technologiak elfogadasaban mutatkozo kiilonbségeket, ame-
lyek a gazdasagi fejlettség, az ipardgi struktira és az innovacios O0koszisztéma
érettségének fliggvényében valtoznak.

A jovobeni kutatasokban javasoljuk az egyes klaszterekbe tartozo orszagok
mesterségesintelligencia-technologidkra valéd felkésziiltségét befolyasolo konkrét
tényezok vizsgalatat.
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3.4. Tobbdimenzios skalazas

A tobbdimenzids skalazas (MDS; 2. abra) az orszagokat egy kétdimenzios térben
elhelyezve abrazolja, ami segit vizualizalni és értelmezni a gazdasagi és technolo-
giai mutatok kozotti kiillonbségeket az MI integracidjanak szintje alapjan.

2. abra
Tobbdimenzios skalazas
Multidimensional scaling
Gazdasagi fejlettség és innovacios képesség
3
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technoldgiai fejlettség és Al-hoz valo hozzaférés

Forras: Eurostat (2023) alapjan sajat szerkesztés.

Az abra a tobbdimenzids skalazasi médszer eredményeit mutatja, az euklideszi
tavolsag modelljén alapul, és az eurdpai orszagokat két dimenzié mentén helyezi
el. Az elemzés soran az eredeti valtozokat hat f6 valtozora csokkentettiik, ami egy-
szerlsitette az adatokat, és lehetdvé tette az orszagok kozotti kiilonbségek atlatha-
tobb elemzését.

A tobbdimenzids skalazasi (MDS-) modell illeszkedésének értékelésére a
Kruskal-féle stresszmutatot és az R>-értéket hasznaltuk. Az eredmények szerint a
stresszérték 0,104, amely a szakirodalomban jo illeszkedési szintként elfogadott
tartomanyba esik (Kruskal, 1964). Az MDS-modell R>-értéke 0,965, ami azt jelzi,
hogy a modell megfelelden reprezentalja az orszagok kozotti hasonlosagokat és
eltéréseket az MI-integracio szempontjabol. Az eredmények alatamasztjak, hogy
a vizualizacid megbizhatdan tiikkrozi az orszagok kozotti kiillonbségeket az MI-
hasznalat terén.
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Az x tengelyen (1. dimenzid) az orszagok technologiai fejlettségét és mestersé-
ges intelligencidhoz vald hozzaférését méri. Az abran lathatd, hogy a pozitiv tar-
tomanyba tartozé orszagok, mint Luxemburg, Hollandia, Ausztria, Finnorszag,
Belgium ¢és Dania, magas szintii mesterségesintelligencia-technologiai penetraci-
oval rendelkeznek. A bal oldalon elhelyezked6 orszagok, példaul Bulgaria, Roma-
nia és Esztorszag, alacsony szinti MI-penetracidval birnak.

Az y tengely (2. dimenzid) értelmezése tobb szempontbol is megkdzelitheto.
Az eredmények alapjan azonban nem kizarolag a gazdasagi fejlettség hatarozza
meg az orszagok elhelyezkedését ezen a tengelyen. Noha a fejlett gazdasagok al-
talaban kedvezobb technologiai és innovacios kdrnyezetet biztositanak az MI al-
kalmazasahoz, a konkrét elhelyezkedést egyéb tényezok, példaul az MI bevezeté-
sének sebessége, a vallalati stratégiak, valamint a szabalyozasi kornyezet is befo-
lyasoljak. Emiatt az y tengely értelmezése egy Osszetettebb képet mutat, amely
magaban foglalja az innovacids hajlandosagot és az MI-hez kapcsolodo iparagak
fejlodési litemét is.

Az abra elemzése alapjan kiemelhet6, hogy Szlovénia az egyik legmagasabb
pozicidban talalhato, ami arra utal, hogy az innovacios hajlandosag és az MI-ipar-
agak fejlodési liteme kiemelkedd lehet az orszagban. Portugalia és Malta is ked-
vez0 helyen helyezkednek el ezen a tengelyen, ami azt jelezheti, hogy bar techno-
logiai fejlettségiik nem kiemelkedd, az MI-adoptacidhoz kapcsolodo stratégiaik és
szabalyozasi kdrnyezetiik timogatja az innovaciot.

A ko0zéps6 tengelyek mentén talalhatod orszagok, példaul Magyarorszag, Cseh-
orszag és Svédorszag, kiegyensulyozott helyzetet mutatnak az MI-integracio €s az
innovacios képesség kozott. Ezek az orszagok fokozatosan épitik ki mesterséges-
intelligencia-infrastruktarajukat, mikdzben gazdasagi fejlettségiik és innovacios
potencialjuk is kozepesen magas szinten all.
gallja, hogy bar technologiai fejlettsége és az MI-hozzaférése magas, az innova-
cios képessége és gazdasagi fejlettsége nem emelkedik ki olyan erdteljesen, mint
példaul Luxemburg vagy Dénia esetében. Ez 6sszhangban allhat azzal a megfigye-
1éssel, hogy Németorszag ipari és iizleti szektorai sok esetben 6vatosabb iitemben
integraljak az MI-technologiakat.

Osszességében az 4bra vildgosan bemutatja az orszagok kozotti eltéréseket a
mesterségesintelligencia-integracio terén. Mig egyes orszagok (pl. Luxemburg,
Daénia, Finnorszag) er6s MI-adoptaciot és gazdasagi fejlettséget mutatnak, addig
masok (pl. Bulgaria, Romania, Esztorszag) lemaradnak a technoldgiai fejlettség és
az MlI-hozzaférés tekintetében.
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4. Kovetkeztetések

A tanulmany atfogo statisztikai elemzést nyujt a mesterségesintelligencia-techno-
logiak kiilonboz6 uniods iparagakban torténd alkalmazasarol, kiilonds tekintettel az
tizleti szektorra. Az alapjat képez6, 2023 ICT use in business and e-commerce fel-
mérésben 150 400 unids vallalat vett részt. A tanulmany ujdonséaga, hogy a kiilon-
b6z6 MI-technologiak, példaul a Gépi tanulds (ML), a Robotizalt folyamatauto-
matizalas, a Szovegbanyaszat és a Beszédfelismerés kozotti 0sszefiiggéseket vizs-
galja. Az elemzés soran kiilonbozo statisztikai technikakat, példaul korrelacio-
elemzést, faktorelemzést és fokomponens-elemzést (PCA) alkalmaztunk, hogy
feltarjuk a technologiak kozotti kapesolatokat, szinergiakat és redundanciakat.

Az eredmények azt mutattak, hogy bizonyos MI-technoldgiak, mint példaul a
G¢épi tanulas és az RPA, szorosan kapcsolédnak egymashoz, jelentds hatékony-
sagnovekedést hozva. A tanulmany kiemeli a korrelacios matrix és a Kaiser—
Meyer—Olkin (KMO) -teszt szerepét a multikollinearitas feltarasaban és a techno-
logiak kozotti kapcsolatok pontosabb elemzésében. A KMO-teszt értéke 0,808, a
faktorelemzés alkalmazhatosaganak megitélésében kulcsfontossagu. A hiivelyk-
ujjszabaly szerint a 0,8—1,0 kozotti értékek erds faktormodellt jeleznek, amely
alapjan a kapott faktorstruktura megfeleld (meritorious) és alkalmas a valtozok
kozotti kapesolatok feltarasara. Egy masik elterjedt szabalyozas szerint a 0,7 alatti
értekek gyenge, a 0,8 feletti értékek kivalo faktormodellt jeleznek, igy a jelenlegi
eredmény a ,,majdnem kivalo” kategoriaba esik. Ennek fényében a faktorelemzés
alkalmazasa indokolt, mivel a valtozok kozotti struktira kelléen erds és megfele-
16en elkiilonithet6 a fokomponens-elemzés és egyéb dimenzidcsokkentd modsze-
rek segitségével. A faktorelemzés soran a rotacids technikak alkalmazéasa hozza-
jarult a faktorok kozotti kapcsolatok egyértelmiibbé tételéhez. A varimax rotaciot
alkalmaztuk, amely ortogonalis modszerként maximalizalja a faktorok kozotti va-
riancia kiilonbségeit, ezaltal tisztabb faktorstruktirat eredményezve. Emellett
megvizsgaltuk, hogy az oblimin rotacid, amely ferde szogii kapcsolatokat enged
meg a faktorok kozott, javitana-e az interpretacion, azonban az eredmények azt
mutattak, hogy az ortogonalis rotacié megfelelébb volt a technologiai valtozok
csoportositasara.

A feltételek teljesiilésének vizsgalata soran figyelembe vettiik a Bartlett-féle
szfericitasi tesztet, amely szignifikans eredményt mutatott (p < 0,001), igazolva,
hogy az adatok alkalmasak faktorelemzésre. A k6zds variancia (communality) ér-
tékei szintén megfeleldoek voltak, igy a faktorstruktura értelmezheté méddon tiik-
rozte az MI-technologidk kozotti kapcsolatokat.

Az elemzgs szerint az unios orszagok kozott jelentds kiilonbségek mutatkoztak
az MI-technologiak elfogadasaban: mig a gazdasagilag fejlettebb orszagok, mint
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Dania ¢s Finnorszag, élen jarnak, addig a kevésbé fejlett régiok, mint Romania,
komoly kihivasokkal néznek szembe.

A klaszterelemzés soran az unios orszagokat a mesterséges intelligencia alkal-
mazasanak intenzitasa alapjan csoportositottuk. Az elemzés eredményeként két
modszert alkalmaztunk: a hierarchikus klaszterelemzést (dendrogram) és a quick
klaszterezést, hogy pontosabb és megbizhatébb eredményeket kapjunk. A hierar-
chikus klaszterelemzésnél a négyzetes euklideszi tavolsagot alkalmaztuk az egyes
pontok kozotti kiillonbségek meghatarozasara, mig a klaszterek kozotti tavolsag
meghatarozasara a csoportok kozotti tavolsagot vettiik figyelembe. A dendrogram
harom klasztert azonositott, azonban az egyik klaszterben csupan egy orszag, Szlo-
vénia szerepelt. A quick klaszterelemzés célja az volt, hogy finomitsa a hierarchi-
kus klaszterezés eredményeit, és az egyetlen elembdl allo klaszterhez hozzaren-
deljen hasonl6 orszagokat. Az eredmények alapjan Szlovénia mellé Portugalia és
Malta is bekertiilt a quick klaszterbe, amely igy egy gazdasagi és digitalizacios
szempontbol hasonlobb csoportot eredményezett. A quick klaszter és a dendrog-
ram Osszehasonlitdsara Krammer-féle asszociacios szdmot hasznaltunk, amely
0,808 értéket adott. A khi-négyzet-proba (%?) eredménye 0,001, amely azt mutatja,
hogy az eltérés szignifikdns. Az 6sszehasonlitas alapjan a quick klaszterezés egy-
értelmiien jobban reprezentalta az orszagok MI-integracid szerinti besorolasat.

Az MDS-modell kimutatta, hogy az orszagok kozotti kiilonbségek jol tiikro-
z6dnek a technologiai és gazdasagi fejlettségilik mentén, az x tengelyen a techno-
logiai fejlettség, az y tengelyen pedig a gazdasagi fejlettség és az MlI-integracio
aranya alapjan.

A kutatas soran az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

[K1]: Milyen 6sszefiiggés figyelhetd meg egy orszag gazdasagi fejlettsége és
az MI-technologidk vallalati szintli alkalmazasanak aranya kozott az Eurdpai Unid
tagallamaiban?

[H1]: A gazdasagilag fejlettebb orszagokban magasabb az MI-technologiakat
alkalmazo6 vallalatok aranya.

Az eredmények alatamasztottak ezt a feltételezést, mivel a fejlett gazdasagok-
ban, példdul Danidban (15,2%) és Finnorszagban (15,1%) az MI-alkalmazasok
aranya lényegesen magasabb, mint a kevésbé fejlett régiokban, mint példaul Ro-
maniaban (1,5%) vagy Bulgariaban (3,6%). A korrelacidoelemzés kimutatta, hogy
az orszagok GDP-je és az MI-hasznalat kozott erds pozitiv dsszefiiggés all fenn
(3.1. Korrelacidelemzés). Ezt a klaszterelemzés tovabb erdsitette, mivel az MI-
hasznalat intenzitasa alapjan a gazdasagilag fejlettebb orszagok egy kiilonalld
klasztert alkotnak (3.3. Klaszterelemzés). Ezek az eredmények egyértelmiien iga-
zoljak a hipotézist.

[K2]: Milyen hatéassal van egy orszag digitalizacios és robotizacios fejlettsége

ey
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[H2]: Az MI-technolégiak integracidja pozitiv dsszefiiggést mutat az adott or-
szag digitalizacios és robotizacids szintjével.

Az elemzések ramutattak arra, hogy az MI elterjedtsége és az adott orszag di-
gitalizaltsaga kozott szoros kapcesolat figyelheté meg, ami alatdmasztja a hipoté-
zist. A digitalis infrastruktura fejlettsége, az internetpenetracio és az ipari automa-
tizaltsadg szintje meghatarozo tényezoként jelenik meg az Ml-adoptacioban. Az
3.1. Korrelacidéelemzés alapjan kimutathatd, hogy az Ml-alkalmazasokat széles
korben hasznaloé orszagok — példaul Hollandia és Németorszag — kimagaslo digi-
talizacios indexszel is rendelkeznek. Az 3.4. Tobbdimenzids skalazas eredményei
tovabb er6sitik ezt a kapcsolatot, hiszen a fejlettebb digitalizacioval rendelkezo
orszagok egyértelmiien az MI-adoptacidé magasabb szintjén helyezkednek el a vi-
zualis elrendezésben. Ezen eredmények alapjan a hipotézis igazolhat6.

[K3]: Hogyan befolyasolja az MI-technoldgiak elterjedtsége az EU tagallama-
inak regionalis kiilonbségeit?

[H3]: Az MlI-technologidk elterjedtsége jelentds regionalis eltéréseket mutat,
és a fejlettebb nyugat-europai orszagokban lényegesen nagyobb mértéki az alkal-
mazasuk, mint a kozép- és kelet-eurdpai régiokban.

Az eredmények igazoltak ezt a hipotézist, mivel az MI-technoldgiak alkalma-
zasaban ¢les foldrajzi megosztottsag figyelhetd meg. A klaszterelemzés alapjan
harom {6 csoport kiiloniilt el: a magas MI-adoptacioval rendelkezé nyugat- és
észak-eurdpai orszagok (pl. Dania, Finnorszag, Hollandia), a kdzepes szintii fel-
hasznalok (pl. Franciaorszag, Magyarorszag, Olaszorszag), valamint a jelent6s le-
maradast mutat6 orszagok (pl. Romania, Bulgaria). Az 3.3. Klaszterelemzés ered-
ményei alapjan a kelet-k6zép-europai régio orszagai egyértelmiien kiilonallé cso-
portot alkotnak, ahol az MI-adoptacid szintje alacsonyabb. Az 3.4. To6bbdimenzios
skalazas azt mutatta, hogy ezek az orszdgok nemcsak gazdasagi, hanem digitalis
fejlettségiikben is lemaradnak, ami tovabb erdsiti az MI-elterjedtség regionalis el-
téréseinek meglétét. Mindezek fényében a hipotézis igazoltnak tekintheto.

Osszegzésként a tanulméany fontos betekintést nytjtott az MI-technologidk el-
terjedésébe és alkalmazasaba az EU-ban, és hozzajarul a technologiak kozotti 6sz-
szefliggések mélyebb megértéséhez, ami alapvetd fontossagu az MI hatékony ipari
és szolgaltatasi felhasznalasaban.
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5. Diszkusszio

Eredményeink reményeink szerint jelentésen hozzéjarulnak a mesterségesintelli-
gencia-technologiak eurdpai elterjedtségének megértéséhez, valamint a technolo-
eredményeket érdemes a relevans kutatasok eredményeivel 6sszevetni, hogy meg-
vizsgaljuk, milyen hasonldsagok és eltérések figyelhetok meg.

A tanulmany eredményei megerdsitik, hogy az MI-technologiak elterjedtsége
¢és alkalmazasa jelent0s eltéréseket mutat az Eurdpai Unio egyes tagallamai kozott.
Az olyan fejlett gazdasagok, mint Dania és Finnorszag, vezetd szerepet toltenek
eredményekhez, amelyek a digitalis transzformacié magas szintjét igazoltak ezek-
ben az orszagokban. Ezzel szemben a kelet-eurdpai tagallamok, kiilondsen Roma-
nia és Bulgaria, jelent6s lemaradast mutatnak az MI alkalmazasaban. Eredménye-
ink 6sszhangban allnak Vasilescu és szerzotarsai (2020) kutatasaival, akik a digi-
talis készségek alacsony szintjét azonositottak ezen régiokban.

Elemzésiink azt is kimutatta, hogy a nagyvallalatok nagyobb valdszinliséggel
alkalmaznak MI-technologiakat, amely megallapitas alatamasztja Bach és szerzo-
tarsai (2020) kutatasait, akik kimutattak, hogy a nagyvallalatok 33,5%-a alkalmaz
Big Data alapt megoldéasokat, szemben a kis- és kozépvallalkozasok (kkv-k)
10,57%-0s aranyaval. Hasonlo eredményekre jutott Chan és Meunier-Aitsahalia
(2020), akik azt talaltak, hogy a digitalis technologiadk alkalmazasaban jelentds a
vallalati méret szerinti eltérés.

Fokomponens-elemzési (PCA-) eredményeink alatdmasztjak a Malinowski
(2021) altal vizsgalt életszinvonal és technoldgiai fejlettség kapcsolatat, kimu-
tatva, hogy az Ml-integracié mértéke az adott orszag gazdasagi fejlettségétol fiigg.
A PCA 66%-ban magyarazza az adatok varianciajat, amely biztositja a fokompo-
nensek informativ erejét.

A klaszterelemzés soran az MI-hasznalat alapjan az unids tagallamokat harom
csoportba soroltuk, amely eredmények megfelelnek Brodny és Tutak (2024) elem-
zéseinek, akik szintén hasonlo klasztereket azonositottak a digitalizacid és az MI-
fejlettség alapjan. Tanulmanyunkban az optimalizalt klaszterszamot a dendrogram
elemzésével hataroztuk meg, figyelembe véve az egyes csoportok konzisztenciajat.

Az eredmények Osszhangban allnak Pripoaie és szerzotarsai (2024) megalla-
pitasaval, miszerint a romaniai Ml-integracio fejlédik, de még mindig elmarad a
nyugat-europai szintektol.

Tanulmanyunk ravilagit az MI alkalmazasanak dinamikaira az EU-ban, és
megerdsiti a gazdasagi fejlettség és a digitalizdcid meghatarozo szerepét az MI-
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adoptacioban. Az eredmények tampontot adhatnak a gazdasagpolitikai dontésho-
zoknak az MI-fejlesztés stratégiainak finomhangolasara, valamint az MI-techno-
l6giak hatékonyabb elterjesztésére az EU kevésbé fejlett régidiban.
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