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1. Bevezetés

A kvantitativkutatds eredményeként nem csak informaciokat kapunk a fogyasztok
viselkedésérol illetve a vallalkozdsok tevékenységeirdl, hanem ezek alapjan olyan
kovetkeztetések levonasa is lehetséges lesz, amelyet el6zetesen — ezen adatok ismeretek nélkdl
— nem tudtunk volna megalapozni (MALHOTRA, 2010). Napjainkra az
informaciostechnologia elterjedésével — szdmos statisztikai programcsomag segitségével —
rovid id6 alatt el tudjuk végezni az Osszegyljtott adataink elemzését, felgyorsitva ezzel a
kutatasi folyamatot. Ugyanakkor a technologia még nem képes helyettesiteni a szakmai tudast,
amivel az eredményeinket szakszeriien értelmezni tudjuk.

A kutatasi folyamat 4 6 1épése (KOTLER — ARMSTRONG, 2020) koziil ebben a konyvben a
3. azaz az Adatelemzés rész kerll bemutatasra.

A statisztikai adatelemz6 modszerek helyes alkalmazasanak feltétele a megszerzett informaciok
szakszeri értelmezése, amihez sziikséges a marketingkutatési és statisztikai alapfogalmak
pontos ismerete is. Az eltérd statisztikai programcsomagok (pl. IBM SPSS, R program
kiilonboz6 csomagjai) lehetdvé teszik szamunkra a jelenségek gyors és sokoldall vizsgéalatat,
de ha az altalunk begyijtott informaciok nem fedik le teljesen a valosagot — esetleg tévesek —
abban az esetben az ezekbdl kiszamitott eredmények és a levonhato kdvetkeztetések hamisak
lesznek (MALHOTRA - SIMON, 2016; KOTLER — KELLER, 2017).

Az informacio jellegzetessége szerint beszélhetink kvantitativ, mennyiségi és kvalitativ,
szdmszerlsithetd informaciok, illetve ezek megszerzésének mddszerei tartoznak.

A kvantitativ mennyiségi kutatési eljarasok soran, reprezentativ minta alapjan az egész
sokasagra altalanosithat6 eredményekhez juthatunk statisztikai elemzések segitségével.

A kvantitativ kutatas az adatok jellege szerint mennyiségi, a minta elemszama szerint nagy
elemll (reprezentativ) €s a célja szerint az alapsokasdgra altalanosithatd, szamszeriisithetd
eredményeket var el. A kutatasi eszkoz altalaban a standardizalt kérdéiv, az eredmenyek
feldolgozasa matematikai, statisztikai eljardsok alkalmazasaval torténik, ugyanakkor a
kiszamitott eredmenyek hasznositasaval lzleti dontési javaslatokat, alternativakat allithatunk
fel (TAMUSNé, 2009).

Leggyakrabban kérddéiveket hasznalunk ahhoz, hogy egy adatbazist 1étrehozzunk. A kérddives
felmérésben mind a harom féle elem (feltaro, leird és ok-okozati) is jelen lehet (SAJTOS —
MITEV, 2007).

A kérd6iv kiilonb6z6 kérdéseit kiilon-kulon és egymassal sszevetve is ertékelhetjik. Ez azt
jelenti, hogy az alkalmazott elemzési technika fligg attél, hogy mennyi kérdést (valtozot)
viszonyitunk egymaéshoz.

Egy kérdéivben nem lehet — vagy nem érdemes — egyetlen direkt kérdessel meérni olyan
Osszetett dolgokat, mint a kornyezeti attitid, kornyezetvédelemmel kapcsolatos viselkedés,
lakohelyhez vagy egy bizonyos termékhez vald ragaszkodéas. A kérddiv kérdéseire kapott
valaszokat a marketing mérésként kezeli, és elfogadhatonak azokat a méréseket tekinti,
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amelyek érvényesek ¢és megbizhatoak. Megbizhatonak akkor tekintheté egy mérés, ha
megismeételve ugyanazt az eredményt kapjuk. Ezért megallapithatjuk, hogy ha egy Osszetett
dolgot nem egyetlen, hanem tobb kérdéssel mérlink, fokozzuk (fokozhatjuk) a mérés
érvényességét (SZEKELY! — BARNA, 2002). Azonban a tobb kérdéssel mérd kérdések
megbizhatdsdga nem minden esetben ennyire egyértelmil.

A kvantitativ elemzési modszerek részletes bemutatasa a konyv tovabbi fejezeteiben
kerdl ismertetésre.



2. A kvantitativ kutatasi modszerek csoportositasa

Mig a kvalitativ kutatds eredményei nem szamszerlsithetok, nem lehet beldliik altalanos
kovetkeztetéseket levonni, a kvantitativ (mennyiségi) kutatds eredményei szamszertisithetok,
¢és megfelel6 mintavétel esetén altalanosithatok a vizsgalt sokasagra. A kutatds kezdetekor a
szekunder informéciok jo kiindulopontot jelentenek. De ezek 6nmagukban nem mindig
biztositjak a kutato illetve vallalatvezetd szamara a sziikséges ismereteket. Ezért sziikséges a
primer adatok dsszegyiijtése és elemzése is (KOTLER — KELLER, 2017; MALHOTRA, 2010).
A kvantitativ modszerek kozott megkiilonboztethetlink fiiggdségi €s kolcsonds fliggdségi
kapcsolatokat (SAJTOS — MITEV, 2007). Az ezek kozotti kiillonbséget az jelenti, hogy az egyik
esetében meg tudjuk kiilonboztetni a fiiggd €s fiiggetlen valtozokat, a masik esetben pedig nem
tudunk ilyen jellegli megallapitast tenni.

A fiiggdségi kapcsolat esetében fontos az, hogy a fiiggo és fiiggetlen valtozok milyen skalan
mértek, s ez befolyasolja azt, hogy milyen jellegii elemzést tudunk alkalmazni, amelyek a
kovetkezdk lehetnek:

Paraméteres probak:

egy mintas t-proba,

két fliggetlen mintas t-probék,

parositott mintas t-préba,

egy és tobb szempontos varianciaelemzeés,

Analze  Graphs  Utilities Exensions Window  Help

| Reports » e j Al - @
L {
_|  Descriptive Statistics , B EH md @ LN
Bayesian Statistics r ecimals Lab el VH]]
¢
h. Tables Nane
: Compare Means % » LI Means...
1 General Linear Madel r e cantie & ae y
i i v
N Generalized Linear Models ] Independent Samples T Test.. y
Mixed Models »
ki Correlat , E3 summary Independent-Samples T Test y
Correlate
) EEaired—Samples TTest...
U R N .
Regression
et , | I one-wiay ANOVA...
i - I TWIEIOIyae. .. {1, CL2Y

2.1. dbra: A paraméteres prébék beallitasanak lehetosége az SPSS programban



Nem paraméteres probak:
Kereszttablaelemzés Khi-négyzet prébaval,
Fisher-féle egzakt teszt,
Mann-Whitney proba,
Kruskal-Wallis proba.

nsform  Analyze  Graphs  Utilities  Exdensions  Window  Help
. | Repors r B i - N —
L(« ~ | . L './ )
Descriptive Statistics | ====: [ == ald @ +
Bsyesian Stalistics ' ecimals  Label Values Mi
Tahles »
Nu - None None
Campare Means » -
NU  general Linear Model > Mennyire... {1, Egyaltal... None
NL Generalized Linear Models » Menny‘i.re. . { 1, Egyéltal . NOIIE
Mixed Models » . .
NY  eiate , Mennyire... {1, Egyaltal... None
NU  Regression » Mennyire... {1, Egvaltal... None
i b ' I
Nu :Qg""ear Mennyire... {1, Egyaltal... None
eural Networks » - .
NU  ciassiy » Mennyire... {1, Egyaltal... None
INy{JRREEE S ' Mennyire... {1, Egyaltal... None
Scale » .
< ¥ e .
N Nonparametric Tests » | A one sample... {19 Egyaltal .. None
Ny  Forecasting g A Independent Samples... {19 Nem fon... None
i >
Ny = | i Betatea samples.. {1, Nem fon... None
Multiple Response ;
- Legacy Dialogs » P |
NL EZ Missing Value Analysis... h_, - B chi-square...
Ny  mutiple mputation » A hasznal U Binornial.. b
, i " | T Runs...
Nt Complex Samples Fiovelem .
£ simulation... gy -+ | Il 1-8ample K-5...
Nu Quality Contral > Flgyelem. .. |8 2 Independent Samples..
N1 E roc cune.. Flgyelem - [ KIndependent Samples... |
Nt Spatial and Temporal Modeling...  » Fiovelem [ 2 Related Samples... |
Direct Marketing v gy * | B K Related Samples...
Natrsres X T Fiovalam T Nam§ NAfe

2.2. abra: A nemparaméteres probak beallitisanak lehetésége az SPSS programban



A kolcsonos fiiggdségi kapcsolatok koz0tt a faktor- (valtozokat vizsgalunk) és klaszterelemzés
(eseteket vizsgalunk).
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Dimension Regyction P | 2 Eactor..
Scale {2 Correspondence Analysis...
- ?onparametric Tests i@ Optimal Scaling...
Neural Networks P S .
['L Classi P | B Twostep Cluster...
[l  Dimension Reduction » K-Means Cluster..
N Scale ' [l Hierarchical Cluster...
SRR R ' E Cluster Silhouettes
U Forecasting ’

2.3. abra: A kolcsonos fiiggéségi kapcsolatok beallitasanak lehetosége az SPSS
programban

A kovetkez6 abrakon bemutatjuk, hogy milyen kérdések alapjan lehet elddnteni, hogy melyik
tobbvaltozds elemzeést alkalmazzuk (HAIR et al., 2014).
- Valamilyen elmélet alapjan elkiilonithetok-e a valtozdink fliggd ¢és fiiggetlen
valtozokra?
- Ha elkiilonitheték a valtozok, akkor mennyi a fiiggd valtozok szama egy elemzésben?
- Milyen mérési szintliek a fiiggd és fiiggetlen valtozok?
A dontést az el6zéekben ismertetett kérdésekre adott valaszok alapjan hozhatjuk meg.

l Milyen tipusi a vizsgalni kivant dsszefuiggés I. ‘
| i J

[ Fiiggé
| Mennyi valtozot akarunk becsiilni?

f.."a °.z°:.. apcsolata I go fiiggs valtozd egy Ey it vamzsea |
liggd és fiiggetlen kapcsolatban kapcsolatban
valtozok kozott il <rési szinti
. ilyen a merési szintje a Milyen a mérési szintje a
SEM (Strukturdlis | fiiggd valtozoknak? fiiggd véltozoknak?
\___Egyenletek Modellje I / < .

Skala tipust |
Milyen a mérési szintje az

Skala tipusu

Kanonikus korreldcié dummy

Nem metrikus skdla
Nem metrikus skdla

elérejelzé valtozéknak? viltozéval Tébbvaltozds regresszié )
- I L ’ / Conjoint elemzés Tobbvaltozos
s — : . ) diszkriminancia
Skéla tipust Nem metrikus skala elemzés / Linedris
Kanonikus . L - valésziniiségi
_ korrelacid Tébbvaltozés varianciaanalizis modellek

2.4. dbra: A tobbvaltozos elemzési technikak kivalasztasanak szempontjai I.
Forras: HAIR et al., (2014) alapjan sajat médositas



Milyen tipusu a vizsgdlni kivant 6sszefiiggés Il.

Fiiggetlen
Mi kozott van kapcsolat?

|

Objektumok
Milyen az attributumok
mérési szintje?

l—l—\ | :

Valtozék Esetek / Valaszadok

Feltaré Megerdsitd Skalatipusu / Nem

metrikus skala

. faktor Klaszterelemzés
faktorelemzés
elemzés

Nem metrikus skala

Tobbdimenziés
skaldzas

Korrespondanciaelemzés

2.5. dbra: A tobbvaltozos elemzési technikék kivalasztasanak szempontjai I1.
Forras: HAIR et al., (2014) alapjan sajat médositas

A mérési skalak egyik tipusat a nem metrikus skalak jelentik, melyek egy tulajdonsag meglétét
vagy hidnyat mutatjak. A nem metrikus skalék két tipusa a nominalis (névleges) és az ordinélis
(sorrendi) skala. A mérési skalak masik tipusat a metrikus skalak jelentik, melyek egyik tipusa
az intervallum (kulonbsegi), masik tipusa pedig az aranyskala.

‘ Measure ‘
& Nominal

& Scale -
& Scale

Al Ordinal

& Nominal

# Scale

2.6. bra: A mérési skalak beallitasanak lehetosége az SPSS programban



3. A hipotézisvizsgalatok és jelentdségiik az elemzésekben

A hipotezisvizsgalatnak a marketingkutatdson beluli hasznalata nagyon elterjedt és széles
kortien alkalmazott eljaras. Alkalmazasa arra irdnyul, hogy egy vagy tobb sokasagra vonatkozo
olyan feltevések — 0n. hipotézisek — helyességét vizsgalja, ellenérizze mintavételi
eredményekre tamaszkodva, melyek fennalldsdban nem vagyunk biztosak. A hipotézisek a
vizsgalt sokaség eloszlasara vagy az adott eloszlas egy vagy tobb paraméterére vonatkozhatnak.
A hipotézisek helyességének ellendrzésére kiilonféle teszteket, probédkat hasznalunk (VITA,
2011). A terjedelmi korlatok miatt most csak roviden tesziink emlitést az elméleti alapokrol.
Tovabbi részletes informacio talalhatd a kiilonbo6z6 statisztikai tankényvekben (pl. HUNYADI,
2001; RAMANATHAN, 2003; HUZSVAI, 2012; HUZSVAI — BALOGH, 2015).

3.1. A hipotézis vizsgalat menete

A hipotézisvizsgalatra a gyakorlatban minden olyan esetben szlikség van, amikor valamely
sokasag, illetve eloszlas jellemzdivel kapcsolatban bizonyos feltevéseink vagy elvardsaink
vannak, s azok teljesiilését nem teljes korti adatfelvételbdl, hanem csak a sokasagbol vett
mintabol nyert informaciokra tamaszkodva tudjuk vizsgalni (VITA, 2011). A prébak fontos
szerepet jatszanak a kilonféle marketingkutatas segitségével elemzett jelenségek leirdsara
torekvo statisztikai modellek €pitése €s hasznalata soran.

3.1.1 A szakmai kérdés megfogalmazasa, statisztikai formaja

Minden hipotézisvizsgalat két egymasnak ellentmondo feltevés: egy Ho -lal jel6lt nullhipotézis
és egy Hi -gyel jel6lt ellenhipotézis — mas néven alternativ hipotézis — megfogalmazésaval
kezdddik. A két hipotézisnek olyannak kell lennie, hogy azok kizarjak egymast és barmelyik
alapjan meg tudjuk valaszolni a benniinket érdekld kérdést.

3.1.2 A szignifikanciaszint meghatarozasa

Az 1- a értéket (pl. 1— 0=0,95) a proba megbizhatosagi szintjének, az a (pl. a=0,05) értéket
pedig szignifikanciaszintnek nevezzik. Ezeket az értékeket szdzalékos formaban szoktak
kozolIni.

3.1.3 A probastatisztika helyes megvalasztasa, szamitasa

Ennek soran kiszamitjuk a prébafliggvényt, és meghatarozzuk a prébastatisztika értékét. Ez a
statisztikai teszt kivalasztasat és alkalmazasat jelenti. Lényeges informéacid, hogy csak az
alkalmazhatosagi feltételeknek megfelelé teszte(ke)t alkalmazhatjuk. A probafliggvény
kiszamitott ertéke az elméleti eloszlas értéke. Ez normaleloszlas esetén a z-érték, mig t-eloszlas
esetében a t-érték. Ezeknek az értékeknek az ismeretében megadhatd egy p valdsziniiség, amely
megmutatja, hogy milyen valosziniiséggel vehet fel a probafiiggvény a kiszamitottal azonos
vagy nagyobb értéket, ha a Ho igaz. Ha ez a valosziniiség kisebb, mint a szignifikancia-szint,
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akkor elutasithatjuk a nullhipotézist, mert a hiba elkovetésének a valosziniisége kisebb, mint az
elére valasztott megengedhetd maximalis érték (HUZSVAL 2012).

3.1.4. A kritikus érték meghatarozasa, a statisztikai dontés Ho elfogadasarol

Ha a probafiiggvénynek a minta adataibdl szamitott értéke a visszautasitasi tartomanyba esik,
akkor elvetjuk Ho -t, ellenkez6 esetben megtartjuk azt az adott szignifikanciaszinten.

3.1.5. Szakmai kovetkeztetés
A hipotézisvizsgalat kapott eredményeinek ismeretében szakmailag kell meghoznunk a dontést
arrol, hogy milyen kdvetkeztetést tudunk levonni.

3.2. Paraméteres prébak

Ha az eloszlas jellege ismert, és a nullhipotézisiink az eloszlas valamely paraméterére
vonatkozik, akkor besz¢liink paraméteres probarol. Az ilyen jellegli vizsgalatoknal a probak
alkalmazdsa nomindlis és ordindlis mérési szintii valtozok esetében nem ajanlott. A
kozépértékek dsszehasonlitasara leggyakrabban alkalmazott probak az egy és két mintas z-
préba és t-proba attdl fiiggden, hogy az alapsokasag szorasa ismert-e.

Ebben az anyagban a vizsgalataink soran egy kozds mintaadatbazist (asvanyviz.sav) fogunk
hasznalni 36 valtozoval, melyen keresztul bemutatjuk a kiilonb6z6 kvantitativ kutatdsokban
alkalmazott elemzési technikdk kivitelezését és az eredmények értelmezéseit (3.1. abra). A
tisztitott adatbazisban eredetileg 33 valtozé volt (plusz 4 0j valtozot mar mi allitottunk el6), mig
a kérdoivet helyesen kitoltok szama 906 f6 volt. A vizsgalat soran szamos kérdésre kellett a
résztvevOknek valaszolnia az dsvanyvizzel kapcsolatos fogyasztoi szokasokkal kapcsolatban.



3 asuanyviz.sav [DataSetl] - BM SPSS Statistics Data Editor - a X

Eile  Edit  View Data Transform  Analze Utilities  Extensions  Window  Help

= — [&]

= 0w~ BELEFM HE B

Name Type | Width| Decimals Labs! Walues Missing | Columns Align Measure Role
1 Sorszam Numeric 8 D | None None 8 Right & Nominal onput 4]
2 Ki_1 Numetic 8 0 Mennyire én egyet a kavetkezd kijelentéssel? A palackozott asvnyviz vasérasa negativan hat a kom... {1, Egyital.. None 18 Right & Seale  Input
3 Ki2 Numetic 8 D Mennyire én egyet a kovetkezd A zold pozitiv hatdssal .. {1, Egyaltal . None 0 Right & Scale N Input
4 K1 3 Numeric 8 0 Mennyire ért egyet a kévetkezd kijslentésssl? Hajlands vagyok gyengsbb anyagmingségst elfogadni a... {1, Egyaltal... None Ei Right & Scale  Input
5 Ki_4 Numetic 8 D Mennyire én egyet a kovetkezd i termé hajlands vagyok tobbet £.. {1, Egyaltal. None 0 Right & Scale N Input
8 K16 Numeric 8 D Mennyire ért egyel a kivetkezd kijelentéssel? Hajlandd vagyok tabl addt fizetni azén, hogy védjem a ... {1, Egyltal... None 13 Right & Scale ™ Input
7 K21 Numetic 8 0 Mennyire én egyet a kavetkezd kijelentéssel? Csadalom azokat, akiknek draga kocsija, lakasa vagy r.. {1, Egydital.. None 15 Right & Seale  Input
8 K22 Numerie 8 0 Mennyire ért egyel a kivetkezd kijelentéssel? Boldogabb lennék, ha talh minden dolgot meg tudnék v... {1, Egyltal... None 14 Right & Scale  Input
El K23 Numetic 8 0 Mennyire 61 eqyet a kevetkezd kijelentéssel? Szeretem a nagy luxust az életerben {1, Egyaltal. None 15 Right & Scale  Input
10 |ksa Numetic 8 D Enékelje, hogy milyen fontos a kovetkez6 komyezsti szempont: Csokkenteni az éghajlat viozdst {1, Nem font... None 20 Right ol Ordinal N Input
11 K32 Numeric 8 0 Ertékelje, hogy milysn fontos a kovetkez§ kemyezsti szempont: Tobb tevskenység a természetuédsl... {1, Nem font... None 14 Right ol Ordinal N Input
12 |ks3 Numetic 8 D Enékelje, hogy milyen fontos a kovetkez6 komyezsti szempont. A szemét és a hztatdsi hulladek ... {1, Nem font... None 15 Right ol Ordinal N Input
13 |k Numeric 8 D A haszndlt vizes avasdrlas ? {1, Neml...  Mone 5 Right ol Ordinal  Input
14 |ksa Numetic 8 0 Figyelembe veszi-e a MARKAT, amikor palackozott vizet vasérol? {0,Nem]...  MNone 5 Right & Norinal  Input
15 |ks2 Numerie 8 0 Figyelembe veszi-e a MERETET, amikor palackozatt vizet vésdrol? {0, Neml...  Mone 5 Right & Nominal  Input
B |ks3 Numeric 8 0 Figyelembe veszi-e a FORMAT, amikor palackozott vizet vésérol? {0,Nem}..  MNone 5 Right & Nominal  Input
17 |54 Numetic 8 D Figyelembe veszi-e a SULYT, amikor palackozott vizet vésdrol? {0, Mem]...  Mone 5 Right & Nominal N Input
1B |kss Numeric 8 0 Figyelembe veszi-e a CSOMAGOLAS DESIGNT, amikor palackozott vizst vésarol? {0,Mem}..  Mone 5 Right & Nominal  Input
18 |kss Numetic 8 D Figyelembe veszi-e a TERMEK YEDELMET, amikor palackozott vizet visarol? {0,Nem]...  None 5 Right & Nominal N Input
0 ke Numerie 8 0 Figyelembe veszi-e az ANYAG MINGSEGET, amikor palackozott vizet visarol? {0, Neml...  Mone 5 Right & Nominal  Input
21 K58 Numetic 8 0 Figyelembe veszi-e a ZOLD CSOMAGOLAST, amiker palackozott vizet vasarol? {0,Nem]...  MNone 5 Right & Norinal  Input
2 ke Numerie 8 0 Figyelembe veszi-e az ARAT, amikor palackezott vizet vésdral? {0, Neml...  Mone 5 Right & Nominal  Input
ER ] Numeric 8 0 Komyszetbarat viselksdés gyakorisaga az elmilt 5 vben: Kovetem a komyeretbarit témakat {1, Soha}.. Mone 5 Right & Scale N Input
4 |kB2 Numetic 8 D Komyezetbardt viselkedés gyakorisaga az elmilt § évben: Kényelmetlenséget is vallaliam azén, hogy... {1, Soha).  None 11 Right & Scale N Input
% k63 Numeric 8 0 Komyszelbarat viselkedés gyakorisaga az elmilt 5 vben: Vasdrlas kozben a sajat bevasarls taskam... {1, Sohal.  None 5 Right & Scale N Input
6 |64 Numetic 8 0 Komyezetbardt viselkedés gyakorisaga az elmdlt § évben: A haztanasomban djrahasznositom a doly.. {1, Sohal.  None 5 Right & Scale N Input
7 |xes Numerie 8 0 Kimyezetbardt viselkedés gyakorisdga az elmilt & évhen: A vasérlasaim sordn olyan termékeket vila... {1, Sohal..  None 5 Right & Scale  Input
R Numetic 8 0 Komyezetbarat viselkedés gyakorisaga az elmult 5 évben: A nem kemyezetbardt viselkedése/imazsa .. {1, Sohal..  None 5 Right & Scale N Input
%  |ke7 Numeric 8 D Kimyezetbardt viselkedés gyakorisdga az elmilt & évhen: Adomanyozak a kimyezetrédelemmel kap... {1, Sohal..  None 5 Right & Scale  Input
E Numeric 8 0 MNemek {0, g} None 11 Right & Nominal N Input
El ] Numetic 8 D Elatkor kategdriak {1,2534)..  MNone 12 Right ol Ordinal N Input
2 |k Numeric 8 0 Legmagasabb iskolai végzetiséy {1, Maximu... None 18 Right ol Ordinal N Input
EED (L] Numetic 8 D Havi jovedelem (ezer F) {0, Nemvil . 0 20 Right ol Ordinal N Input
34 |Kd_két_kategéria Numeric 8 D A haszndlt vizes avsdrlas {0, Nem /T... Mone b Right & Nominal  Input
35 |Ki_osszesen  Numetic B O Komyezetbarat atitid ssszesen None None 14 Right & Scale N Input
36 |KB_gsszesen  MNumeric 8 D Kimyezetbardt viselkedés dsszesen None Nane 14 Right & Scale N nput
[ I
Data View Variable View
IBM PSS Slalistics Frocessoris ready Unicade:0N

3.1. &bra: Az SPSS adatbazis bemutatasa

A tovabbiakban bemutatjuk azokat az elemzési lehetdségeket, amelyekkel sz&mos szakmai
kérdésekre kapjuk meg a valaszokat.



3.2.1 Egymintas t-prdba

Vizsgdljuk meg, hogy a vilaszaddk un. kérnyezet iranti attitiidjei egyiittesen milyenek és az
atlaguk megegyezik-e egy mar lefolytatott masik kutatas atlagaval (17,5-el)!

Ehhez eldzetesen a ,,Mennyire ért egyet a kovetkezo kijelentéssel?” kérdések koziil az elsé 6tot
(K1_1 — K1_5) osszegeztuk. Az igy létrehozott Uj valtozo neve a ,,Kornyezetbarat attitid
Osszesen” (K1 _0sszesen) volt.

Ha vélaszt akarunk adni a fenti kérdésre, ahhoz az egy mintas t-probét kell kiszamitanunk. A
szamitast az SPSS ANALYZE / COMPARE MEANS / ONE-SAMPLE T TEST...
menupontjaval tudjuk elvégezni (3.2. &bra).

3 asvaryvizsav [DataSet1] - BN SPSS Statistics Data Editor - a X
Eile  Edit View Data Transform  Analze  Graphs  Uiilities  Extensions  Window  Help
== o ] Repors ’ j e
f— =l L, Destriptive Statistics » % id @
Narme Type Bayesian Statistcs y Label Values Missing | Colurnns Measure Role. B
0 k3 Nurneric Tapies , fen fontos a kivetkezd kémysz . {1, Nem font... None 0 Al Ordinal N Input =
1" ka2 Nurmeric —— S ey None 14 ol Ordinal N Input
2 k33 Nurmeric P . @;neﬂmplevw .. None 15 Al Ordinal N Input
13 K Numeric N [ Mone 5 dj Ordinal W Input
14 k&1 Numeric Mse Moels N [ indepencent Samples T Test Mone 5 & Nominal N Input
5 |Kks2 Nureric ot | B3 summary independent samples T Test None 5 & Norminal N Input
16 KE_3 MNumeric - [ paired-Samples T Test. Mone: 5 & Nominal N Input
17 |ksa Numeric Regression ' G ne-way AnOVA None 5 & Nominal N Input
B K55 Nurneric Lemflheey " tsumEBULRS DEIERT— T Hone 5 & Nominal | Input
18 |kss Mumeric el NER e " |2 TERMEK VEDELMET, amik... [0, Nem}..  Mane 5 & Nominal N Input
20 PR Nureric ey " Jaz ANYAG MINGSEGET, ami.. {0, Nem), None 5 & Norminal N Input
21 K8 Numeric IYmEmENEm EERIET " |2 ZOLD CSOMAGOLAST, ami... 10, Nem}. Mone 5 & Nominal N Input
2 K59 Numeric Scale » |az ARAT, amiker palackozott . {0, Nern}. Mone 5 & Nominal N Input
B |k Nurmeric Nonparametrc Tests » lkedés gyakorisdga az elmiti {1, Sohal..  None 5 & Seale N Input
A |2 Nurneric Forecasting * lkedss gyakorisaga az similt {1, Soha}..  Hone 11 & Scale N Input
E ] Nurmeric Survival * lkedés gyakorisdga az elmiti {1, Sohal.  None 5 & Seale N Input
% |k Nurmeric Multiple Response » llkedés gyakorisaga az elmilt .. {1, Sehal.. MNone 4 & Seale N Input
7 |kes Murneric Missing Value Analysis Ikedés gyakorisaga az elmdlt {1, Sehal.  None 5 & Scale N Input
B s Nurmeric Multiple Imputstion b |lkedés gyakorisaga az elmil .. {1, Sehal.. MNone 5 & Seale N Input
5 |7 Nurneric Complex Samples } |lkedss gyakorisaga az elndht {1, Sehal.  None 5 & Scale . Input
o | Numere |2 gynutaton 0. NG} None 11 & Nominal N Input
G Nurneric — . [1.25:34 . MNone 12 Al Ordinal N Input
2 | Mamerte | e i végzettssg {1, Maximu__ None 18 ol Ordinal N Input
B\ |k Nurmeric rFY) 10, Nem val... 0 a0 Al Ordinal N Input
34| K4_Két ket Numeric Epalial and Temporal Modeling.. » |\ ot isszavinné-e a vasarl.. [0, Nem /T None il & Narminal N Input
35 |KI_gsszesen Numeric Direct Marketing " lid seszesen Mone None 14 & Seale N Input
% | KB tsszssen Numeric B 0 Krmyezstbarat visslkedés bsszesen Nons None 1 & Scale - Input
a7
Ed
2
[
a
2
[E]
]
5 -
[ M|
Data View variable View
One-Sarmple T Test, IBM SPS5 Statistics Processoris ready Unicode:ON

3.2. abra: Az egy mintas t-proba inditasa

A péarbeszédablakban a bal oldali valtozolistabol vigyik at az altalunk vizsgalni kivant valtozot
(K1_osszesen). Ezt kovetden a ,,Test Value” cellaba irjuk be az altalunk mar ismert 17,5-es
atlagértéket (3.3. abra). Meg kell emliteni, hogy egyszerre tébb valtozot is elemezhetlink az
SPSS segitségével, ha ugyan azt az atlagértéket szeretnénk mindegyik esetében tesztelni. Ha
készen vagyunk, kattintsunk az ,,OK”-ra. Az eredmenyek az SPSS Viewer (vagy output-)
ablakban jelennek meg.
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"@ One-Sample TTest x

Test Variablais):

&5 Sorszam - @& Kirnyezetharat attitlid dsszesen [K1_dsszesen)
& Mennyire ért agyet a kivetkezd kijelentéssel? A palackoz... Boatstrap...

& Mennyire ért egyet a kivetkezd kijelentéssel? A zold cso...
f Mennyire et egyet 3 kivetkezd kijelentéssel? Hajlandd v...
& Wennyire 6rt egyet a kivetkezd kijelentéssel? A kirmyezet...
& Wennyire ért egyet a kivetkezd kijelentéssel? Hajlandd v..
f Mennyire ent egyet 3 kivetkezd kijelentéssel? Csodalom ..
& Wennyire ért egyet a kivetkezd kijelentéssel? Boldogabb ..
& Mennyire ént eayet a kivetkezd kijelentéssel? Szereterm a..
d:l Enékelje, hooy milven fontos a kivetkezd kirmyezeti sze.
,{I Ertékelie, hogy milyen fontos a kivetkezd kimyezeti sze...

,{I Enékelje, hooy milven fontos a kivetkezd kimyezeti sze.. ||
A TestValue:

_ll & haconiltvizas nalacknkat vicezawinné.o a vdaddde hah

[ QK ] Paste ][Beset][oancel][ Help ]

3.3. dbra: Az egy mintas t-préba beallitasai

Az outputablakban megjelend két tablazatot a 3.4. abra mutatja. Az elsé tablazat ,,One-Sample
Statistics” a valtozo leird statisztikai jellemz6it mutatja. Az els6 oszlopban a valtozo6 un. hosszu
neve (label: Kornyezetbarat attitlid 0sszesen) szerepel. Ezt koveti az atlag (,,Mean”), szoras
(,,Std. Deviation™) és az atlag hibaja (,,Std. Error Mean”). Ezekbdl leolvashatjuk, hogy a
valaszaddk atlaga 17,63 volt, amit a program a masodik tablazatban fog dsszehasonlitani az
altalunk megadott értékkel (17,5). A masodik tablazat ,,One-Sample Test” tartalmazza az egy
mintas t-proba eredmeényeit. A szamitott t-érték (,,t”) kicsi (1,041), a szabadsag fok (,,df”) 905
és a szignifikancia-szint (,,Sig. (2-tailed)’) 0,298, ami nagyobb, mint 0,05, igy azt mondhatjuk,
hogy a mintank atlaga (17,63) és az altalunk megadott elozetes érték (,,Test Value = 17.5”)
kodzotti kiuldnbség nem szignifikans. Figyeljiink arra, hogy az SPSS program tizedes vesszé
helyett tizedes pontot jelez ki! A két érték kozotti kiilonbséget a (,,Mean Difference”) jelzi, de
harom tizedes pontossaggal (0,126 ~ 0,13). Az output tabla két utols6é oszlopa — az altalunk
megadott szinten (95%) — a kiilonbség konfidenciaintervallum also és fels6 hatarat (,,95%
Confidence Interval of the Difference”) is megmutatja nekiink (-0,11 —0,36). Ha ez a tartomany
tartalmazza a nullat, az azt jelenti, hogy a két atlag kdzotti killonbség lehet nulla, azaz a mintank
atlaga nem kiilonbozik a tesztelt értéktol.

T-Test
One-Sample Statistics
Std. Error
M Mean Std. Deviation Mean
Kdrmnyezetbarat attitld 406 17,63 3,639 A
dsszESen
One-Sample Test
TestValue=17.5
95% Confidence Interval of the
Mean Difference
1 df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper
Kérmnyezetharat attitiid 1,041 905 288 26 -1 36
0sszesen
Log is visible |IBM PS5 Statistics Processoris ready Unicode:OM |H: 2.75 W 33.52 cm

3.4. dbra: Az egy mintas t-proba eredményei
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3.2.2 Két fuggetlen mintas t-proba

A kétmintas t-teszttel megvizsgalhatjuk, hogy szarmazhat-e a két fliggetlen megfigyelés, minta
azonos kozépértékli populaciobol? Azonosnak tekinthet6-e a két populacio kozépértéke,
amelyekbdl a mintdk szarmaznak?

A kozépértékek 0sszehasonlitasara szolgalo statisztikai probak eltérdek attol fliggden, hogy az
alappopulaciok szoérasa egyenlonek tekinthet6-e. Amennyiben a szordsok megegyeznek az
alabbi prdbastatisztikat hasznaljuk, az eloszlas t-eloszlasu, DF = ny + n, — 2 szabadséagfokkal.
A nevezdben az sp a két minta 0sszevont variancidjanak (pooled variance) négyzetgyokét
jelenti, melyet a két minta 6sszevont széraséanak nevezzuk.

Alkalmazhatosagi feltételek:
e Két fliggetlen minta,
e Normalis eloszlasu sokasagok,
e A szOrasok ismeretlenek, de azonosak

Az ismeretlen k6z0s szordst a mintdkbol szamitott szorasnégyzetekbdl becsiilhetjiik meg.
A két populacio kozépértéke, amelyekbdl a mintdk szarmaznak, abban az esetben tekinthetdk
azonosnak, ha:

t<t
A probastatisztika Kkritikus t—értékét statisztikai tablazatbdl kell meghatarozni. Ha a két
populécié ismeretlen szérasnégyzete korabbi ismeretek, ill. a mintdkbdl szamitott

szorasnégyzetek alapjan nem tekinthet6 azonosnak, akkor a t—préba helyett a Welch-probat kell
alkalmazni, mely igen hasonl6 a t-prébéahoz, a kilénbség a szabadsagfokok meghatarozasaban
van.

A t-teszt alkalmazasakor eldre tudni kell, hogy a két csoport szorasa megegyezik-e, tehat
tesztelni kell a csoportok szorasat (F-proba). Amennyiben a szoérasok egyenldk, akkor a
vizsgalatba vont 0sszes csoportbdl kell a varianciat becsilni (pooled variance). A prédba
valoszinliségi valtozoja t-eloszlast, igy a kozépértékek kildnbségének szignifikancidja a
kritikus t-érték alapjan allapithaté meg.

Amennyiben a két csoport szdrasa szignifikansan kilénbozik, ilyenkor a két dsszehasonlitandd
csoport variancidjat sulyozni kell a variancia becsléséhez (separate variancia). A proba
valdsziniliségi valtozoja ebben az esetben nem t-eloszlasu, ezért a szabadsagfokokat Bonferroni
modszerével korrigalni kell, és ezt kell haszndlni a kozépértékek kiilonbozdségének
elbiralasakor (a szabadsagfokok korrekcidja (Bonferroni teszttel).

Az el6zdekben mar vizsgalt valtozo esetében ki tudunk-e mutatni killénbséget a férfiak és a ndk
atlagai kozott?
Ehhez a , Kornyezetbarat attitid 6sszesen” (K1 Osszesen) és a ,,Nemek” (K7) valtozokat
vizsgaljuk meg.
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Ha vélaszt akarunk adni a fenti kérdésre, ahhoz a két fliggetlen mintas t-probat kell
kiszamitanunk. A szamitast az SPSS ANALYZE / COMPARE MEANS / INDEPENDENT-
SAMPLES T TEST... menupontjaval tudjuk elvégezni (3.5. &bra).

Analyze  Graphs  Utilities Exensions  Window  Help
Reports r j B [ =
! - (e
Descriptive Statistics » Seex 4 t) —
Bayesian Statistics Pl Decimals Label
}
e N K Arnyreze [
Compare Means P | 2] Means
= r
General Linear Model » I3 one-gample T Test... I,
i i 3
£ P BT e S I Independent-Samples T Test.. [
Mixed Models »
E3 summary Independent-Samples T Test r
Correlate » L
_ E Paired-Samples T Test... r
Regression » 1
: LAl one-way ANOVA ..
Loglinear »

I T NHITTTH K

3.5. dbra: A két fliggetlen mintas t-prdba inditasa

A péarbeszédablakban a bal oldali valtozolistabol vigyuk at az altalunk vizsgalni kivant valtozot
(K1 _0sszesen) a ,,Test Variable(s)” ablakba. Ezt kovetden a ,,Grouping Variable” részbe
mozgassuk at a Nemek (K7) valtozot. A ,,Define Groups” gombot megnyomva tudjuk a két
csoport sz&mkadjait bedllitani. A feérfiak esetében az 1-et, a n6k esetében a 0-at (3.6. abra).
Lehetdség van arra is, hogy egyszerre tobb skalatipusu valtozo atlagat hasonlitsunk 6ssze a
nemek szerint. Ebben az esetben a ,,Test Variable(s)” részbe minden skalatipusu valtozét
mozgassunk bele. Ha készen vagyunk, kattintsunk az ,,OK”-ra. Az eredmények az SPSS
Viewer (vagy output-) ablakban jelennek meg.

@

Test Variable(s):

[ =] Ko_4
K55
&b K5_B
& Ks_7
& K5_8
&b K5_a
& Kb
& Kb_2
& Ke6_3
& Ko_4
& KB_5
& Kb_E
& ke_7
4 k8

4l ke

4l K10
&b K4_két_kategdria
é’ K6_Gsszesen
& FACT_1
& FACZ_1
& FAC3_1

By emm  mam s

- & Ki1_iisszesen

ﬂ‘a Ciefine Groups

© Cut point:

® Use specified values

% x

[antinue][ Cancel ][ Help ]

Grouping Variable:

[kzez

|

Define Groups...

(o)

[ Reset ] [Cancel][ Help ]

3.6. abra: A két flggetlen mintas t-proba beéllitasai
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Az SPSS program esetében is tudunk un. programozast végezni, ha nem a fémeniibol valasztjuk
ki a mddszereket, hanem ,,Scripteket” irunk vagy mar meglévo kédokat méasolunk be. Ehhez
meg kell nyitnunk az SPSS programban a ,,Syntax Editor”-t és ide kell beirnunk a
parancskddokat (3.7. &bra). Ezutan ki kell jelolniink a kodokat és a zold ,,Run” gomb
segitségével le tudjuk futtatni az elemzést (3.8. abra).

(£ *Syntax1 - IBM SPSS Statistics Syntax Editor

File Edit View Data Transforrn Anahze Graphs  Ulilities

SHEM == #=] H P
/% G}/’;.O [ Active: [Datagett ~_

T-TEST

IT-TEST GROUPS=K7(1 0)

MISSING=ANALY SIS

MARIABLES=K1 _dsszesen
0 | [CRITERIA=CI(.95).

4

L= & ) I - I N

3.7. abra: A két fliggetlen mintas t-préba ,,Srcipt”-je

i3 #Syntax1 - IBM SPSS Statistics Syntax Editor

File  Edit Wiew Data Transform  Analze Graphs  Ulilites Run T

SLIEITESCR-E N B
/* ®f,/: . 0 ------- Active: DataSet!

T-TEST -TEST GROUPS=K7(1
MAISSING=ANALY SIS
VARIABLES=K1_isszesen
JCRITERIA=CI(.95).

0)

3.8. abra: A két fliggetlen mintés t-proba parancssorainak lefuttatasa a ,,Syntax Editor”-
ban

A két fuggetlen mintas t-préba paarancskddja az SPSS program output-jaban:
T-TEST GROUPS=K7 (1 0)

/MISSING=ANALYSIS

/VARIABLES=Kl Osszesen

/CRITERIA=CI (.95).

Az outputablakban megjelend két tablazatot a 3.9. dbra mutatja. Az elsé tablazat ,,Group
Statistics™ a két csoportra vonatkozo6 leir6 statisztikai jellemzdket mutatja. Az elsé oszlopban a
valtoz6 un. hossza neve (label: Kornyezetbarat attitiid 6sszesen) szerepel. Ezutan a csoportok
nevei kovetkeznek (Férfi és NO), majd a csoportok elemszamai (N). Ezt koveti az atlag
(,Mean”), szords (,,Std. Deviation”) és az atlag hibaja (,,Std. Error Mean”). Ezekbdl
leolvashatjuk, hogy a n6i valaszadok atlaga 17,95 nagyobb volt, mint a férfiak 17,21-es atlaga.
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A program a masodik ,Independent Samples Test” tablazatban statisztikai tesztekkel
dsszehasonlitja, hogy a két csoport szordsa azonos- e és van-e kilénbség a két csoport atlagai
kozott. A ,Levene’s Test” részben leolvashatjuk, hogy jelentds kiilonbség van a csoportok
szorasai kozott, mivel a ,,Sig.” oszlopban szerepl6 érték kisebb, mint 0,05 (p=0,003). Ezért a
tablazat kovetkez6 részében ,,t-test for Equality of Means” a masodik sorban szereplé értékek
alapjan dontiink a két csoport atlagi kozotti kiilonbségrol.

A szamitott t-érték (,,t”) nagy (-2,958), a szabadsag fok (,,df”’) 750,809 és a szignifikancia-szint
(,,Sig. (2-tailed)”) 0,003, ami joval kisebb, mint 0,05, igy azt mondhatjuk, hogy a két csoport
(férfiak és nok) atlagai kdzott a kiilonbség ,,Mean Difference” (-0,737) szignifikans. Az output
tdbla két utols6 oszlopa — az altalunk megadott szinten (95%) — a Kkuldnbség
konfidenciaintervallum alsé és felsé hatarat (,,95% Confidence Interval of the Difference”) is
megmutatja nekink (-1,226 — -0,248). Mivel ez a tartomany nem tartalmazza a nullat, az azt
jelenti, hogy a két csoport atlaga kozotti kilénbség nem lehet nulla, azaz a mintank atlagai
szignifikansan kilénbdznek egymastol.

Group Statistics
Std. Error

Nemek N Mean Std. Deviation Mean
Kdrnyezetbarat attitld Férfi 393 17,21 4,003 ,202
psseesEn NS 513 17,95 3301 146

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Diference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Kdrmyezetbarat attitdd Equal variances 8,893 003 -3,034 904 002 -737 243 1,213 -,260
dsszesen assumed

Equal variances not -2,958 750,809 003 - 737 249 -1,226 -,248

assumed

3.9. &bra: A két fuggetlen mintés t-proba eredményei
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3.2.3 Parositott mintas t-prdoba

Parositott t-prébat akkor hasznalunk, ha a két minta elemei paronként Gsszefliggnek, pl.
ugyanazon egyeden két kiilonboz6 idépontban mériink egy tulajdonsagot, vagy valamilyen
csoportképzd tulajdonsag alapjan parokat tudunk képezni.

A két minta kdzépertékének azonossaga helyett a parositott mintak d kiilonbségének (el6jeles)
varhato értékére fogalmazzuk meg a Ho hipotézist.

Az ¢l6z06 eljarasokhoz hasonldan itt is z-, ill. t-probat alkalmazhatunk attdl fliggéen, hogy
ismert-e a d kiilonbségek eloszlasa és szorésa, illetve mekkora a minta elemszama?

Alkalmazhatosagi feltételek:
e A dkilonbségek eloszlasa normalis
e dismeretlen (a mintabdl szamitott)

A prdba t-eloszlast, DF=n-1 szabadsagfokd. A képletben a péarositott mintdk kilénbségének
szbrasa szerepel, amelyet a minta alapjan becsultnk.

A t-proba ereje

A statisztikai proba ereje a korabban definialtak szerint: a valddi d kulénbség kimutatasanak
valdszinlisége. Ezt 1-B-val jeloltiik. Anndl erdsebb egy statisztikai proba, minél nagyobb
valoszinliséggel mutatja ki a valodi hatast. A t-probandl a t-érték valdjaban egy standardizalt
hatas (Es, standardised effect), amelynél két csoport atlaganak kiilénbségét osztjuk a kiilonbség
varhato értékének szoraséaval.

A standardizalt hatas nagysaga alapjan:
. kicsi 0,2

. kdzepes 0,5

. nagy hatas 0,8 feletti

Amennyiben a két csoport varhatd értéke megegyezik, a kiilénbséguk varhatd értéke nulla kordl
mozog. Tehat, ha Ho igaz, t varhato értéke nulla.

A d valddi kiilonbség 1étezésekor a hatas kimutatasanak valdszintisége fligg:

. a minta elemszamatol

. a d nagysagatol

. a szorastol

. az elsdfaju hiba nagysagatol, azaz a szignifikancia-szintt6l
. a t-proba tipusatdl (egymintas, kétmintas, parositott)

. alternativ hipotézistdl (egyoldali vagy kétoldali)

A fenti tényezdk zOmét az analizis megkezdése eldtt tudjuk beéllitani. Ilyen a minta elemszama,
szignifikancia-szint, t-proba tipusa, alternativ hipotézis. A szOrds a vizsgalt jelenség
tulajdonsaga, ezt csak megbecsilni lehet. A valddi kilonbség nagysagarol csak elézetes
informécidink lehetnek, pl. korabbi szakirodalmi adatok alapjan.
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Vizsgalataink sordn nagyon fontos elére tudni, hogy adott kulénbséget mekkora
valdszinliséggel lehet kimutatni. Ekkor tervezziikk meg a kisérletet, felmérést, a minimalis
mintaelemszamot. Ebben a fazisban kell elddnteni, hogy egyéltalan érdemes-e hozzafogni a
vizsgalathoz. Ehhez el3szor a masodfaju hiba nagysagat kell meghatarozni. Hogyan? Meg kell
hatarozni a d kozépértékii t-eloszlasnal egy adott értéknél kisebb értékek eldfordulasi
valosziniiségét. Mit jelent az adott érték? A kritikus t-értéket. Ha a kritikus t-értékneél kisebb
szamitott t-értéket kapunk, a nullhipotézist kell elfogadni akkor is, ha a d kilénbség valoban
l1étezik. Azt mondhatjuk, hogy a nullhipotézis erésebb.

Parositott mintas t-proba gyakorlati példajaként vizsgaljuk meg, hogy valtozott-e a valaszadok
megitélése a ,, A palackozott dsvanyviz vasarlasa negativan hat a kérnyezetre” kérdés esetében,
amidta hazankban bevezették az un. PET-palack visszavaltasi rendszert.

Magyarorszagon 2024. januar 1-t6] miikodik a visszavaltasi rendszer, amely kiterjed a PET-
palackokra, iivegekre és fém italos dobozokra. A visszavaltas az erre kijelolt gyiijtéhelyeken,
azaz REpontokon torténik. 4 miianyagpalackok visszavaltasi dija jelenleg 50 forint
Magyarorszagon. Ez azt jelenti, hogy minden PET-palackért, Gvegért és fémdobozért, amelyre
a visszavaltasi rendszerben szereplé logo van, 50 forintot kaphatunk vissza a megfelelo
gylijtohelyeken. A visszavaltasi dij célja, hogy 6sztdndzze a fogyasztokat a palackok szelektiv
gyiijtésére és a hulladék mennyiségének csokkentésére. A rendszer keretében a gyartoknak is
kotelezettségeik vannak a termékek forgalomba hozataldval és a hulladékkezeléssel
kapcsolatban.

Ehhez eldzetesen a ,,Mennyire ért egyet a kovetkezo kijelentéssel? A palackozott asvanyviz
vasarlasa negativan hat a kornyezetre” (K1_1) kérdést és a 2024 utan ismételten megkérdezett
,Mennyire ért egyet a kovetkezd kijelentéssel? A palackozott dsvanyviz vasarlasa negativan
hat a kornyezetre” (K1 1 0j 2024) kérdést hasonlitjuk Ossze.

Ha vélaszt akarunk adni a fenti kérdésre, ahhoz a parositott mintas t-prébéat kell kiszamitanunk.
A szdmitast az SPSS ANALYZE / COMPARE MEANS / PAIRED-SAMPLE T TEST...
menupontjaval tudjuk elvégezni (3.10. &bra).

Analze Graphs Ulilities Edensions  Window  Help

Reports . j " 2
Descriptive Statistics v ER A el
Bayesian Statistics Y Decimals
v
skt N K Arniuazatha
Compare Means P 2 Means..
General Linear Model » E One-Sample T Test
: : ) :

Generalized Linear Models B4 independent Samples T Test..
Mixed Models »

D Summary Independent-Samples T Test
Correlate ’ r .

ﬂ Paired-Samples T Test...
Regression » [

One-Way ANOVA. ..

Loalinear - E_.. ’ S ——

3.10. dbra: A parositott mintas t-proba inditasa
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A parbeszédablakban (3.11. abra) a bal oldali valtozolistabol elészor vigyuk at a Paired
Variables” részbe azt a valtozot ,,Variablel”, amelyikhez szeretnénk hasonlitani a valtozast
(K1_1), majd ezt kovetden valasszuk ki a masodik valtozot is azt, amelyik tartalmazza a hatas
utani eredményeket ,,Variable2”, azaz a PET-palack visszavaltasi rendszer bevezetése utan
begytjtott valaszokat (K1 1 10j 2024). Lehetdség van arra is, hogy egyszerre tobb skalatipust
valtozot hasonlitsunk 6ssze. Ebben az esetben a ,,Paired Variables” részbe minden skalatipusu
valtozot paronként mozgassunk at. Ha készen vagyunk, kattintsunk az ,,OK”-ra. Az
eredmények az SPSS Viewer (vagy output-) ablakban jelennek meg.

?t{:l Paired-Samples T Test

Paired Variables: Options...

&> Sorszam - Pair |variahlet |variable2

&K1 1 &K1 & K1_1_0j_2024 Bootstrap...

&2 2

LKi_s ——
& K [ij 3

*

M3 2 sl

[ QK ][Easte J[Beset]lCancel]l Help J

3.11. 4bra: A péarositott mintas t-prdoba beéllitasai

Az output ablakban megjelend két tablazatot a kovetkezd két abra mutatja. Az elsd tablazat
,,Paired Samples Statistics” a két skala tipusu valtozora vonatkozo leiré statisztikai jellemzoket
mutatja (3.12. &bra). Az els6é oszlopban a valtozok un. hossz( nevei vannak feltiintetve. Ezt
koveti az atlag (,,Mean”) az elemszdmmal (N), majd a szoras (,,Std. Deviation™) és az atlag
hibaja (,,Std. Error Mean”). JOI lathatd, hogy a 2024-ben bevezetett szabéalyzas hatdsara a
valaszadok véleménye kevéshé volt negativ a palackozott asvanyvizek megitélésével
kapcsolatban, mivel csokkent 3,66-rol 3,50-re az atlag érték (a kérddivben az 5-0s érték
képviselte a negativ hozzaallast, mig az 1-es érték a pozitiv hozzaallast).

A program a masodik ,,Paired Samples Test” tablazatban (3.13. abra) statisztikai teszttel
0sszehasonlitja, hogy a két idészak atlaga kozott van-e killonbség. A szamitott t-érték (,,t”) nagy
(11,975), a szabadsag fok (,,df””) 905 és a szignifikancia-szint (,,Sig. (2-tailed)””) 0,000, ami
jelentésen kisebb, mint 0,05. Ezek alapjan megéllapithatjuk, hogy a szabalyzasnak
statisztikailag kimutathato hatasa volt arra, hogy a valaszaddk, hogyan itélik meg a palackozott
asvanyvizek kornyezetre gyakorolt negativ hatasat. Ez a negativ attittid szignifikansan cs6kkent
0,161-el 2024 utan. Azonban fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az atlag még mindig 3 feletti,
tehat a valaszaddk Osszességében negativan allnak hozzd a palackozott asvanyvizek
kdrnyezetre gyakorolt hatasaihoz.

A kiilonbség konfidenciaintervallum also és felsé hatara (,,95% Confidence Interval of the
Difference”) pozitiv (0,135 — 0,188). Mivel ez a tartomany nem tartalmazza a nullat, az azt
jelenti, hogy a két idészak atlaga kozotti kalonbség nem lehet nulla, azaz a valaszok atlaga
szignifikansan csokkent 2024 utan.
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Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean

Pair1  Mennyire ért egyet a 3,66 g906 1,028 034

kovetkezo kijelentéssel?

A palackozott asvanyviz

vasarlasa negativan hat a

kiéirnyezetra

Mennyire ért egyet a 3,50 G906 1,189 039

kivetkezd kijelentésse|?
A palackozott asvanyviz
vasarlasa negativan hat a
kirnyezetre

3.12. dbra: A parositott mintas t-proba eredményei (leiro statisztikak)

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the

Std. Error Difference

Mean Std. Deviation Mean Lower Upper

t

df

Sig. (2-tailed)

Pair 1

Mennyire ért egyet a 161 405 013 135
kdvetkezd kijelentéssel?

A palackozott dsvanyviz

vasarlasa negativan hat a

kérnyezetre - Mennyire ért

egyet a kivetkezd

kijelentéssel? A

palackozott asvanyviz

vasarlasa negativan hat a

kdrnyezetre

188

11,975

3.13. dbra: A parositott mintas t-proba eredményei (teszt statisztikak)
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3.2.4 Egy és tobb szempontos varianciaelemzések

A variancia-analizis a t-proba kiterjesztése ketténél tobb minta esetére. Tehat harom vagy tobb
mintaval rendelkeziink. Mindegyik minta egy csoportképzé ismérv egy-egy szintjét
reprezentalja. Pl. kiilonb6z6 kefir markak. A markakon beliil egy skala tipusa valtozo varhato
értékét vizsgalhatjuk. Megvizsgalhatjuk, hogy a kiilonb6z6é kefirek varhato eladasi arai,
zsirtartalmai, fehérjetartalmai, stb. megegyeznek-e. Ez azt jelenti, hogy a skala tipusu valtozé
nem fiigg a nominalis, csoportképzé valtozotol. A fiiggbvaltozo a variancia-analizis modellben
mindig valamilyen skala tipust, a fliggetlen valtozo(k) nominalis mérési szintliek. Amennyiben
az arak, stb. nem egyeznek meg a kiilonbozd kefireknél, akkor dsszefliggés van kozottiik, és a
markakkal részben magyarazhatjuk a kiilonbségeket. A magyarazat a fiiggd valtozo teljes
heterogenitasanak két részre bontasat jelenti. A teljes heterogenitas egyik része az, amelynek
,»okai” a fliggetlen valtozok, a mésik heterogenitas-rész pedig az, amelynek ,,okait” az egyéb,
altalunk nem vizsgalt tényezO6k tartalmazzak. Ez utObbit sokszor a véletlen hatasaként is
emlegetik.

A heterogenitds mérésére korabban tobbféle mérdszdmot ismertettiink, ismétlésként a
legfontosabbak az alébbiak:

(1) terjedelem (range); a legnagyobb és legkisebb érték kdzotti tavolsag;

(2) atlagos eltérés;

(3) szoraés;

(4) variancia- vagy szorasnégyzet.

Alapfogalmak

Nézzilk at azokat az alapfogalmakat, amelyeket a variancia-analizis soran hasznalunk.

a) Faktor: Faktornak nevezziik a vizsgalatba bevont fliggetlen valtozokat, pl. kiilonb6z6
kezeléseket, tényezdket, ilyen a kefir marka. Kisérletekben inkébb kezeléseknek hivjuk.

b) Faktor szint: A faktor értékkészletének az eleme, mely bedllitdsa mellett vizsgalhatjuk
meg a fliggd valtozonkat. A kezelések szintjei, pl. kefir markan beliil Danone, Milli, Miiller,
stb. Kisérletben pl. miitragyaadagok.

C) Kvalitativ és kvantitativ faktorok: Ha a faktorszintek nem numerikusak vagy
intervallum skalajaak, akkor kvalitativ, ellenkezd esetben kvantitativ faktorokrol beszéliink.

d) Cellak: Egyfaktoros modellekben a cellak megfelelnek a faktorok szintjeinek,
tobbfaktoros esetben a figyelembe vett faktorok szintjeibdl eléallo kombinaciok a cellék. Pl.
amikor a 2 faktor miitragyaadagok és ontozési modok, akkor a cellak a (mitragyaadagok,
ontdzési modok) dsszes lehetséges kombinacidjabél allnak.

e) Interakcid: Két fuggetlen valtozd6 kapcsolatdban akkor &ll fenn interakcid
(kolesonhatas), ha valtozo hatésa fligg az  valtozo szintjétdl és forditva.
f) Egyszempontos variancia-analizis: Variancia-analizis, ahol csak egy faktor van.

Egyutasnak is nevezik

9) Tébbszempontos variancia-analizis: Variancia-analizis, ahol kett6 vagy tobb faktor van.
h) Egyvaltozds variancia-analizis: amelyben csak egy fiiggd valtozot vizsgalunk.

)] Tdbbvaltozds variancia-analizis: amelyben kett6 vagy tobb fiiggd valtozot elemziink.
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A linearis modell

Alkossuk meg az egytényezOs variancia-analizis matematikai modelljét. Egy kisérletben k
szdmu kezeléssel vagy populacioval és r szamu ismétléssel rendelkeziink. Az adataink szdma
tehat n=k*r. Minden mért adat y;j felbonthaté harom 6sszetevore, amelyek: a kisérlet foatlaga
(m), a kezeléshatés (Ai), és a meg nem magyarazott rész, a maradék (ejj). A maradéktagokat
hibanak is nevezik (error).

Az egytényezos linedris modell:

Valdjaban a kezeléshatas az m és Ai 6sszege. Ez a kett6 adja a linearis modellel becsiilt értéket,
azaz a modellezett értéket. Az Ai a kisérlet foatlagtol vett eltérést jelenti (kezeléshatas-foatlag).
A korabban tanultak szerint az alapadatok atlagtol vett eltéréseinek dsszege nulla. Ez a linearis
modellre is igaz, a kezeléshatasok 6sszege nulla, vagyis a kezelések szimmetrikusak a foatlagra.
Az ejj maradéktagok tulajdonsagai nagyon fontosak, amelyek egyben megegyeznek a variancia-
analizis alkalmazhatosagi feltételeivel, melyeket a kovetkezOkben ismertetiink.

A variancia-analizis alkalmazasanak feltételei

Az alkalmazhat6sagi feltételek a maradéktagokra vonatkoznak:

(@ Az egyes kezelésekhez tartoz6 maradékoknak fliggetleneknek kell lennitik a blokk, a
kezeléshatastol és a fliggd valtozotol. Ezt leginkabb a kisérleti elrendezéssel, randomizalassal
biztosithatjuk. A fliggetlenség azt jelenti, hogy a maradékok nagysagat nem befolyasolhatja a
kezelés. Amennyiben hatéssal van ré, akkor ez keveredhet a kezeléshatéssal, és torz becslést
kapunk, helytelen becsiilt értékeket fogunk eldallitani.

(b) A maradék normalis eloszlasu, nulla varhato értékii valdsziniiségi valtozo. Attol, hogy
egy normaél-eloszlasi mintahoz egy konstans értéket hozzaadunk, vagy abbdl levonunk, az
eloszlas és a minta szordsa nem valtozik. A normalitast kordbban ismertetett modszerek
valamelyikével ellendrizhetjiik. (Megjegyezziik, hogy a matematikai-statisztikai kézikonyvek
az ANOVA-t robusztus eljarasnak tekintik, s azt allitjak, hogy a fiiggd valtozonak nem kell
normalis eloszlasunak lennie). Ha matematikailag korrekt modon akarjuk az ANOVA-t
hasznalni, akkor a fiiggd valtozot normalis eloszlasuva transzformalhatjuk. Azért kell
normaliseloszlasunak lennie, mert a hatasok megitélésekor a normal-eloszlas tulajdonsagait
hasznaljuk fel, az eloszlas nevezetes értékeit.

(© A maradékok szorasnégyzetei a kezeléskombinacidkon belil azonosak, azaz
homoszkedasztikus a modell. (Az SPSS programban ezt a homogenitast a Levene teszt alapjan
tesztelhetjik.)

A variancia-analizis alkalmazasanak lépései

A variancia-analizis modell felallitasa

Szignifikancia-szint megvalasztasa

A variancia-analizis kiszamitasa, az F-proba

A modell érvényességének ellendrzése

Amennyiben az F-prdba szignifikans, kozépértékek tobbszoros dsszehasonlitasa

Ok wbd

A kozépértékre vonatkoz6 hipotézisek a kovetkezok:
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- azoknak a populacioknak a kozépértékei, amelyekbdl a mintdk szarmaznak azonosak.

- létezik legalabb egy olyan kozépérték par, ahol a kozépértékek nem tekinthetdk
azonosnak, legalabb egyszer.

Az analizis megkezdése el6tt abrazolni kell az alapadatokat. Olyan abrat érdemes késziteni,
amelyben a varhatoérték mellett a kozépérték hibajat (se) is abrazoljuk. Erre azert van sziikség,
mert ha csak az atlagokat tuntetjik fel az y-tengely 1éptékét6l fliggden nagyon Kkicsi
kiilonbségeket is fel lehet nagyitani, és a jelentds kiilonbségeket is el lehet tiintetni. A
standardizalt hatasok, amit az angol szakirodalomban ,,standard effect” néven emlegetnek, nem
méas mint a kezeléshatas osztva a szoréssal, ingadozassal. Ez azt mutatja, hogy a kezeléshatés,
hogyan aranylik a sz6réshoz, azaz a véletlen ingadozéshoz.
Az igy meghatarozott standard hatdsok nagysagéat a korabban ismertetett médon itélhetjik meg.

1. A variancia-analizis modell felallitasa

A modszer alapgondolata szerint a modellben a merési, megfigyelési értékeket dsszegként
képzeljik el. Az n megfigyelés mindegyikére a koradbban ismertetett modellegyenlet irhat6 fel,
amelynek alapjan a mintaelemeken mért, ill. megfigyelt yij értékek felbonthatok a modell altal
meghatarozott részekre és a hibara. A modell altal meghatarozott rész a szisztematikus
hatasokat tartalmazza, a hibakomponens pedig a véletlen hatést jelenti.

A variancia-analizis legegyszeribb modelljében a vizsgalatban szerepl6 k szamu populaciobol
egyszerlien r elemi véletlen mintat vesziink, majd a mintankénti kozépértékeket hasonlitjuk
Ossze, ezt nevezzik egyszempontos variancia-analizisnek (kisérlet esetén teljesen véletlen
elrendezésnek). Az elrendezés modellegyenlete, ahol Xjj az i-edik minta j-edik eleme; a kisérlet
vagy minta fbatlaga; A; az i-edik mintahoz tartoz0 populacio hatasa (ndvelheti vagy
csokkentheti a f6atlagot); eij véletlen hatas. Ebben a modellben a modell altal meghatéarozott
rész, csak az i-edik mintahoz tartozé populacié varhaté értékét tartalmazza, tehat szisztematikus
kilonbséget csak a populaciok varhatd értékei kozott tételezhetlink fel. A véletlen okozta
hatdsokat a hibakomponens tartalmazza. Amennyiben teljestinek a variancia-analizis
alkalmazéséanak feltételei, akkor A; 6sszege nulla, és ejj normalis eloszlasu nulla varhatoértékii
sokasag, és fuggetlen a blokk és kezeléshatastdl, valamint a modell homoszkedasztikus.

2. Szignifikancia-szint megvalasztasa

A szignifikancia-szint nagysagat leggyakrabban 5%-nak vélasztjak. Ez az érték szerepel
legtdbb statisztikai programban is kezdeti értékként. Amennyiben tal szigorunak itéljuk ezt,
valaszthatunk 10%-0s szintet is. Ebben az esetben a kezelés okozta valodi hatasok
kimutatasanak nagyobb a valoszinlisége. Természetesen az elséfaju hiba ilyenkor 5-rél 10%-ra
nd. A szignifikancia-szintet valaszthatjuk 1 vagy 0,1%-nak is. Ezek mar nagyon szigord
feltételek, alig kovetiink el els6faju hibat, de anndl nagyobb a valoszinlisége a masodfaju
hibanak. EIméletileg barmilyen szignifikancia-szintet valaszthatunk, ha szakmailag meg tudjuk
indokolni. Amennyiben eldontottiik az els6fajii hiba nagysagat, meg tudjuk hatarozni a kritikus
F-értéket. A kritikus F-érték az a legnagyobb érték, amelyet a véletlen ingadozas mellett
kaphatunk. Ennél kisebb érték esetén a Ho-t kell elfogadni.
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3. A variancia-analizis kiszamitasa, az F-proba

Az SPSS program eredménytablazataban az aldbbi fogalmakkal talalkozunk:
Tényezok: a variancia okai

Eltérés-négyzetdsszegek (SS)

Csoportok kozott: kezelésatlagok eltérés-négyzetosszegei * r.

Csoporton beltli: kezeléseken belill az eltérés-négyzetdsszegek 6sszege
Osszes: alapadatok eltérés-négyzetosszegei

Szabadsagfokok:
Csoportok kozott: k-1
Csoporton beltl: n-k
Osszesen: n-1

Varianciak: eltérés-négyzettsszegek osztva a szabadsagfokokkal.
F-préba

Az F-eloszlas siiriiségfiiggvénye: Az x-tengelyen az F-értékek, az y-tengelyen a valosziniiségek
lathatok. Altalaban egy fiiggleges vonal mutatja a kritikus F-értéket. Ezt a szignifikancia-szint
és a két szabadsagfok ismeretében tudjuk meghatarozni. Korabban emlitettiik, ha ennél Kisebb
a szamitott F, akkor a nullhipotézist kell elfogadni. Ha a szamitott F-érték nagyobb, mint a
kritikus, akkor mar nem tekinthet6 a véletlen ingadozas hatasanak, a nullhipotézist vissza kell
utasitani.

Mikor szignifikans az F-proba? Amennyiben szakmailag teljesen korrektek akarunk lenni,
akkor azt kell valaszolni, ha létezik legalabb egy szignifikans kontraszt a csoportok kozétt. A
kontraszt egy linearis dsszehasonlitd fuggvény. A flggvény egyltthatdinak dsszege nulla.

Pelda:

Ki tudunk-e mutatni kilonbséget az eltérd jovedelmi helyzetben levék és a kornyezetvédelem
miatti adofizetési hajlanddsag kozott?

Ehhez a ,,Hajland0 vagyok tobb adot fizetni azért, hogy védjem a lakéhelyem kornyezetét”
(K1_5) és a ,,Havi jovedelem (ezer Ft)” (K10) valtozokat vizsgaljuk meg.

Ha vélaszt akarunk adni a fenti kérdésre, ahhoz a két fliggetlen mintas t-probat kell
kiszdmitanunk. A szamitast az SPSS ANALYZE / COMPARE MEANS / ONE-WAY
ANOVA... menipontjaval tudjuk elvégezni (3.14. &bra).
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Analyze  Graphs Utilities  Exensions  Window  Help

Reports » _
L £
_ Descriptive Statistics » . —
Bayesian Statistics L4
Tahles »
Compare Means P Means..
ki General Linear Model » I3 one-Sample T Test... rd
Generalized Linear Models » I e ey
Mixed Models OO )
- D Summary Independent-Samples T Test ]
— Correlate » : L
_ EEalred-SamplesTTest.‘.
Regression »
o One-Way ANOVA. .,
Loglinear L4 — - d
a I 077 340 370

3.14. 4bra: Az egy szempontos varianciaelemzés inditasa

A péarbeszédablakban a bal oldali valtozolistabol vigyuk at az altalunk vizsgalni kivant valtozot
(K1_5) a,,Dependent List” ablakba. Ezt kveten a ,,Factor” részbe mozgassuk at a Jovedelem
(K10) valtozot. (3.15. abra). Ennél a tesztnél is lehet6ség van arra, hogy egyszerre tobb
skalatipust valtozo atlagat hasonlitsunk 6ssze a jovedelmek szerint. Ebben az esetben a
,Dependent List” részbe minden skalatipust valtozot mozgassunk bele. A kovetkezd 1épésben
az ,,Options...” gombra kattintva lehet6ségiink lesz kiilonb6z6 ,,statisztikakat™ lekérni, ezért
végezzik el a 3.15. abra szerinti beallitdsokat. A 3.16. abran lathatjuk, hogy a ,,Post Hoc” gomb
segitségével lehetGségiink van tObbszords osszehasonlitasi tesztek lefuttatdsara is. A
gyakorlatban ezt a lépést csak azutan végezzik el, ha a varianciak 6sszehasonlitasanak
tesztjét lefuttattuk és tudjuk, hogy a csoportvariancidk kizott jelentds-e az elterés.

Ha készen vagyunk, kattintsunk az ,,OK”-ra. Az eredmenyek az SPSS Viewer (vagy output-)
ablakban jelennek meg.

s
Dependent List:
= Copftrasis...
& Sorszam (= KI5
v o=
2
&« :4 Bootstrap...
& K2 -
& K22 & One-way ANOVA: Options N X
& K23
k3 -» Statistics
k32 W {
ol K33 [] Fixed and random effects
ol K4 - : .
6)‘ WE 1 |« Homogeneity of variance test
J.{ KE 2 |1 Brown-Forgythe
| | b Ks_3 [ Welch
&b K5_4
& K55 | Means plot
Q Factor.
:.E' i:_s — | - ‘_:J'I K10 Missing Values
" P @ Exclude cases analysis by analysis
[ 419 ][EaSte M Reset MCSMEIJ { Gisle J © Exclude cases listwise
arrarra Ty =+ TowUsw LT
L [Quntinue] [ Cancel M Help ]
ned mean 1,909 4 745 A07

3.15. dbra Az egy szempontos varianciaelemzés beallitasai
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Dependent List:
& Sorszam - & KI5
, X

K1_2 - i
g K1 '3 ifﬁ One-Way AMOWA: Post Hoc Multiple Comparisons X
- Bootstrap...
g 2—: qual Variances Assumed
SKa [CiLsD [[] §-N-K [] waller-Duncan
& Kx2 3 [7] Bonferroni [ Tukey
oill K3_1 [7] Sidak [7] Tukey's-h [7] Dunnett
ﬂ Eg—g [] Scheffe [] Duncan N
e [] R-E-GWF [7] Hochberg's GT2
&b K5_1 [ R-E-GWQ [ Gabriel o
& K52
& K53 Equal Variances Not Assumed
f)_:' E:—; [[] Tamhane's T2 [ | Dunnett's T3 [ ] Games-Howell [ Dunnet's C
ﬁ' Ez—g Significance level: |D,05 | :I
[guminue] [ Cancel ][ Help ]

3.16. abra Az egy szempontos varianciaelemzeés ,,Post Hoc Test” beallitasa

Az output ablakban megjelenik 6 tablazat és egy abra. A 3.17. abran a leir0 statisztikak
eredménye jelenik meg a jovedelem csoportok szerint. A legnagyobb atlag (3,92) a legtébb
jovedelemmel rendelkezoknél figyelheté meg, mig a legszegényebbek valaszainak atlaga (3,10)
volt a legkisebb. A 95%-0s konfidencia intervallumok alapjan feltételezhetd, hogy van
kilénbség az egyes jovedelmi csoportok atlagai kozott (pl. 2,94-3,25 és 3,55-4,30).

Descriptives
Mennyire ért egyet a kivetkezd kijelentéssel? Hajlando vagyok tibb adot fizetni azért, hogy védjem a lakohelyem kirnyezetét

95% Confidence Interval for
Mean

M Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum
150 ezer Ft alatt 168 310 998 077 294 3,25 1 5
150 - 250 ezer Ft kozatt 270 338 1,073 065 325 351 1 5
250 - 350 ezer Ft kdzott 162 355 985 077 340 3,70 1 5
350 - 450 ezer Ft kzott 11 3,69 1,007 096 350 3,88 1 5
450 ezer Ft folott 38 3,82 1,156 185 355 4,30 1 5
Total 750 343 1,055 039 335 3,50 1 5

3.17. dbra: Az egy szempontos varianciaelemzés eredményei (leiré statisztikak)
A variancidk homogenitadsanak Levene tesztje esetében a ,,Based on Mean” sorban a ,,Sig.”

érték 0,05-nél nagyobb, ami azt jelenti, hogy a jovedelem csoportok kozétti varianciak/szorasok
nem kiilonboznek jelentésen egymastol (3.18. abra).
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Test of Homogeneity of Variances

Levene

Statistic df1 df2 Sig.
Mennyire ért egyet a Based on Mean 1615 4 745 69
kovetkezo kijelentessel? . - .
Hajlandd vagyok tibb Based on Median 1529 4 745 182
adot fizetni azert, hogy Based on Median and 1529 4 730,040 192
vedjem a |G|"-.|:Ihﬁ‘|':|"e|"ﬂ with adjusted df
kirnyezetet

Based on timmed mean 1,909 4 745 A07

3.18. 4bra: Az egy szempontos varianciaelemzeés Levene teszt eredményei

A szamitott F-érték (,,F”’) nagy (9,742) és a szignifikancia-szint (,,Sig.”) 0,000, ami joval kisebb,
mint 0,05, igy azt mondhatjuk, hogy a jovedelem csoportok koézott az adofizetéssel torténd
egyetértések alapjan szamolt atlagok kozott van kilonbség (3.19. abra). Arra viszont nem
tudunk vélaszt adni, hogy pontosan mely csoportok atlagai kiilonbdznek egymastol jelentdsen.

ANOVA

Mennyire ért egyet a kivetkezd kijelentéssel? Hajlandd vagyok tobb addt fizetni azért, hogy védjem a lakdhelyem kirnyezetét

Sum of

Squares df Mean Square F Sig
Between Groups 38,969 4 9,742 9134 ,000
Within Groups 794 643 T45 1,067
Total 833,612 749

3.19. 4bra: Az egy szempontos varianciaelemzés ANOVA téblazata

Meg kell jegyezni, hogy abban az esetben, ha a variancidk homogenitadsanak Levene tesztje
(3.18. &bra) szignifikdns lenne, azaz a ,,Sig.” érték 0,05-nél Kkisebb lett volna, akkor az un.
Welch proba eredményeit kellett volna figyelembe venni (3.20. &bra).

Robust Tests of Equality of Means
Mennyire ért egyet a kivetkezd kijelentéssel? Hajlandd vagyok tibhb addt fizetni azért, hogy védjem a lakdhelyem kdrnyezetét

Statistic® df df2 Sig.

Welch 9,035 4 202,715 000
a. Asymptotically F distributed.

3.20. dbra: Az egy szempontos varianciaelemzés Welch proba tablazata

Mivel az ANOVA tablazatban szignifikans eredmenyt kaptunk, ezért érdemes elvégezni a
paronkénti tobbszorés 0Osszehasonlitasok tesztjeit. A példankban a csoportok varianciai
megegyeztek, ezért a ,,Post Hoc Tests” meniiben (3.16. dbra) az ,,Equal Variances Assumed”
részbdl valasztunk ki egy tesztet. Mi most a ,,Tukey” tesztet valasztottuk ki, de lehetett volna
mas teszteket is kivalasztani innen. A 3.21. abran megfigyelhetd, hogy az eltérd jovedelemmel
rendelkezé csoportokban a valaszok atlagai jelent6sen eltérnek egymastol (ott ahol a ,,Sig.”
oszlopban 0,05 vagy kisebb az érték). Ezt jelzi az is, ha csillag van a ,Mean Difference”
oszlopban feltlintetett kilonbségek mellett (pl. a legszegényebb csoport atlaga minden mas
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csoporttdl jelentsen kiilonbozott). Ugyanakkor a legnagyobb jovedelemmel rendelkezék
atlaga (450 ezer Ft f616tt) az eldz6 két kategoria atlagatdl nem kiilonbozott (,,Sig.” oszlop értéke
0,253 és 0,755, ami joval magasabb volt, mint a 0,05).

Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

DependentVariable: Mennyire ért egyet a kdvetkezd kijelentéssel? Hajlandd vagyok tébb addt fizetni azért, hogy védjem a lakdhelyem k
Tukey HSD

Mean 95% Confidence Interval
() Havi jévedelem (ezer (J) Havi jovedelem (ezer Difference (I-
Ft) Ft) J) Std. Errar Sig. Lower Bound  Upper Bound
150 ezer Ft alatt 150 - 250 ezer Ft kozott -,286" A0 039 -,56 -01
250 - 350 ezer Ft kozott - 454" 14 001 =77 -14
350 - 450 ezer Ft kozott - 598" 126 ,000 -94 -25
450 ezer Ft folott -828" 184 ,000 -1,33 -33
150 - 250 ezer Ft kozott 150 ezer Ft alatt 286" A0 039 01 56
250 - 350 ezer Ft kozott -,168 103 A75 - 45 AR
350 - 450 ezer Ft kozott =312 116 058 -63 01
450 ezer Ftfolot - 542" A77 019 -1,03 -,06
250 - 350 ezer Ft kozott 150 ezer Ft alatt 454" 14 .00 A4 a7
150 - 250 ezer Ft kozott 168 103 475 11 45
350 - 450 ezer Ft kozott - 144 127 788 - 49 20
450 ezer Ftfolot -,374 184 253 -,88 A3
350 - 450 ezer Ft kozott 150 ezer Ftalatt ,598. 126 000 25 94
150 - 250 ezer Ft kdzott 312 16 058 -01 63
250 - 350 ezer Ft kozott 44 27 788 -,20 49
450 ezer Ftfalott -,229 192 755 - 76 30
450 ezer Ft folott 150 ezer Ft alatt 828" 184 ,000 33 1,33
150 - 250 ezer Ft kozott 542" A77 019 06 1,03
250 - 350 ezer Ft kozott 374 184 253 -13 88
350 - 450 ezer Ft kozott 229 192 755 -,30 76

* The mean difference is significant at the 0.05 level.
3.21. 4bra: Az egy szempontos varianciaelemzés tébbszoros dsszehasonlitési tesztjeinek
(Post Hoc Test) tablazata

A post-hoc tesztek koziil azért valasztottuk a Tukey tesztet, mert ennél lehetdségiink van sorba

rendezni a csoportokat az atlaguk szerint és a szignifikansan eltéré atlagok kiilonb6z6
oszlopokba keriilnek (3.22. abra).
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Homogeneous Subsets

Mennyire ért egyet a kdvetkezo kijelentéssel? Hajlando
vagyok tobb adot fizetni azért, hogy védjem a
lakohelyem kérnyezetéet

Tukey HSD?-P

Subsetfor alpha=0.05

Havi jévedelem (ezer Ft) N 1 2 3
150 ezer Ft alatt 168 310

150 - 250 ezer Ft kozott 270 3,38 3,38

250 - 350 ezer Ft kazott 162 3,55 3,55
350 - 450 ezer Ft kozott 111 3,69 3,60
450 ezer Ft 1516t 39 3,92
Sig. 292 209 082

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 99,051,

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group
sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

3.22. dbra: A Tukey HSD tdbbszords 6sszehasonlitasi teszt eredményeinek dsszefoglald
tablazata

Abban az esetben, ha egy szdm tdbb oszlopban is szerepel, az az érték nem kulénbozik az adott
oszlopban feltiintetett tobbi értéktdl (pl. 3,38 az elsd és a masodik oszlopban is benne van),
tehat a 150-250 ezer Ft-os jovedelemmel rendelkezok véleménye nem kiilonbozik
statisztikailag a legszegényebb (150 ezer Ft alattiak) és a kdvetkezd két jovedelmi csoport (250-
350 ezer Ft és a 350-450 ezer Ft-ba sorolt valaszadok) véleményétol.

Az elemzés soran a program eldéallit egy specidlis abrat (vonaldiagram), amely az eltérd
jovedelmekhez tartozo atlagokat mutatja (3.23. abra). Ebbdl az abrabdl nem minden esetben
lehet egyértelmiien kovetkeztetni arra, hogy melyik csoport atlaga kiilonbozik a masik csoport
atlagatol. Ezért érdemes a 3.24. abran bemutatott oszlopdiagramot elkésziteni, mivel errdl
kénnyebben leolvashatd, hogy melyik konfidenciaintervallum fedi at a masik intervallumot.
Ahol nincs atfedés, ott valosziniisithetd az atlagok kozotti kiilonbség.
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Means Plots
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3.23. dbra: Az egy szempontos varianciaelemzés eredményének abraja
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Error bars: 95% CI

3.24. dbra: Az egy szempontos varianciaelemzés alapadatainak oszlopdiagramja
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4. A koncentracié mérése

Az er6forrasok (pénz, természeti illetve human eréforrdsok, stb.) tomoriilésének,
koncentracidjanak ismerete és jellemzése fontos a kozgazdasag terlletén. A torténelem soran
elészor a termelésre értelmezték a koncentracié fogalmat, majd késdbb mas tertiletekre is. A
XVIIIL. szazad masodik felétdl kezdik el tomegesen haszndlni. Innentdl valt altalanos
kozgazdasdgi fogalomma, amely napjainkban a gazdasagban 1évé tomoriilések,
0sszpontosulasok fogalmat takarja.

A statisztikaban is megjelenik a koncentracio fogalma, Itt mennyiségi ismérv szerint vizsgalva
egy jelenséget, arra vagyunk kivancsiak, hogy mennyire dsszpontosul az értékdsszeg a sokasag
egységeire. Koncentraciordl akkor beszéllink, ha az értékdsszeg jelentd része a sokasag kevés
vagy relative kevés egységére dsszpontosul.

A tarsadalom és gazdasag teriiletén az er6forrasok bizonyos foku koncentracidja sziikséges a
normalis gazdasagi élet fenntartisahoz. Ha mindenki egyenld aranyban részesiilne az
er6forrasokbol, akkor azok elaprozodnanak, és nem hasznosulnanak. A nagy tarsadalmi
programok megvaldsitasahoz sziikség van a koncentraciora. Enélkil nem lehetne hidakat,
autopalydkat, stadionokat, stb. épiteni. Az tirprogram megvaldsitasa lehetetlen lenne a toke
nagyfoku koncentralddasa nelkdil.

A nagyon-nagyon fokd koncentracio viszont kéros is tud lenni, gondoljunk csak a
monopodliumokra, ahol a tisztességes szabadpiaci verseny nem tud megvalésulni. A vilagon
mindeniitt feliigyelik ezt a jelenséget, és kiilonboz6 mutatészdmokkal mérik a karos mértékii
fazidkat, és ezzel prébéljak megakadalyozni a ,,gigacégek" létrejottét és a tisztességes
szabadpiaci verseny kereteinek sériilését.

Megkulonbdztetiink abszolut és relativ koncentraciot. Az abszolut koncentracio esetén az
értékosszeg kevés egység kozott oszlik el. Ilyen a monopdlium, duopdlium és az oligopdlium.
Relativ koncentracio esetén az értékdsszeg egyenetlenil oszlik el a sokasag egységeire,
jelentds része a sokasag kis hanyadahoz tartozik. A kétféle megjelenési forma kozott nincs
merev elhatarolddas.

4.1. A koncentracio jellemzése
Szdmos koncentraciot méré mutatdoszam létezik, mi ezek koziil az alabbiakat fogjuk targyalni:

Koncentrécios tablazat

Kvantilis (kvartilis, decilis, percentilis)
Lorenz-gorbe

Gini-koncentracids egydtthatd
Herfindahl-Hirschman index

4.2. Koncentracios tablazat

A koncentracids tablazat bemutatdsdhoz a magyarorszagi pénzintézetek eszkdzallomanyat
fogjuk felhasznalni. Ezek az adatok megtalalhatok a Magyar Nemzeti Bank éves jelentéseiben,
az ugynevezett Aranykodnyvben. (https://statisztika.mnb.hu/publikacios-temak/felugyeleti-
statisztikak/aranykonyv/aranykonyv)
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4.1. tdblazat: A magyarorszagi elso tiz legnagyobb bank eszkozallomanya (MFt)

Bankok Eszkozok Bankok Eszk6zok

Bankok Eszkozok (mFt) rel.gyak. rel.gyak. kum.gyak. kum.gyak.
1 6213 397 10% 25% 10% 25%
2 3213379 10% 13% 20% 37%
3 2948517 10% 12% 30% 49%
4 2749 837 10% 11% 40% 60%
5 2482 860 10% 10% 50% 69%
6 2400 580 10% 9% 60% 79%
7 1675031 10% 7% 70% 86%
8 1566 193 10% 6% 80% 92%
9 1189 217 10% 5% 90% 96%
10 900 025 10% 4% 100% 100%
Osszesen: 25339 036 100% 100%

Forras: PSZAF, 2010. Aranykonyv

A 4.1. tablazat elsé oszlopa a sorszdmot, a masodik az eszkozallomany forintban kifejezett
értékét mutatja. A koncentrécios tablazathoz a bankok és eszkdzok relativ gyakorisagat kell
meghatarozni. Az eszk6zok relativ gyakorisaga val6jaban a megoszlési viszonyszamnak felel
meg. Ezt Ggy kapjuk meg, hogy az Osszes eszkdzallomannyal osztjuk az egyes bankok
eszkozallomanyat és szazalékos formatumban fejezzik ki. Az utolsd két oszlop a kumulativ
értékeket mutatja. A koncentracio teljes hianya esetén a két oszlop tokéletesen megegyezne.
Minél nagyobb az eltérés a két oszlop éertékei kozott, annal nagyon foku az koncentracié. A
2010. évi adatok alapjan az elsé pénzintézet az eszk6zok 25%-t, azaz a negyedét uralja. A
tablazat készitésekor figyeljlink oda, hogy az utolsé cella értéke mindig 100%-t adjon.

Szerencsésebb, ha a tablazatok helyett dbrékat készitiink az adatokbdl.

4.3. Kvartilis bra

A kvartilis abra (4.1. abra) szemléletesen hasznalhat6 az adatok eloszlasanak bemutatasara. Ezt
az abrat toébb névvel is szoktak emliteni: doboz abra, box plot. Ez egy eloszlasfiiggetlen abra.
Nincs semmilyen feltétel az eloszlassal szemben, hiszen az é4bran helyzeti jellemzoket
abrazolunk. A kicsit6l a nagy értékek felé rendezett adatsort négy egyenld részre bonjuk.
Minden rész az adatok 22-25%-t fogja tartalmazni.
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4.1. abra Box-plot abra

Az ébra legalsé vonala a minimalis, a masodik az also kvartilis (Q1), a harmadik a kézéps6
kvartilis (Q2), a negyedik a felsé kvartilis (Q3) értékét mutatja. A legfelsé vonal az adatok
maximalis értékét jelolik. A piros doboz magassaga a Qs és Q1 kildnbsége, amit interkvartilis
terjedelemnek (IQR) hivunk. Ez tartalmazza az adatok legjellemz6bb 50%-t. A dobozon bell
talalhaté a Q2, amely egyben a median is, amely a legfontosabb helyzeti kozépérték. O felezi
meg a nagysag szerint sorbarendezett adatokat. A median csak akkor helyezkedik el a doboz
kdzepén, ha az adatok eloszlasa szimmetrikus. Esetlinkben ez nem igy van, hiszen a gazdasagi
életben a jelenségek nem szoktak szimmetrikusak lenni. Itt nagyon ritka a normélis eloszlasu
jelenség. A maximalis értéken tuli Ures karikak a kiugro értékeket jeldlik. Ezek az 1,5*IQR-nél
nagyobb adatokat jel6lik. Ez azok a pénzintézetek, amelyek a legnagyobb eszkézallomannyal
rendelkeznek. Itt tehat latszélagos kiugrd értékek szerepelnek, hiszen ezek valdban a bankok
tényleges adatait jelolik.

A 40 magyarorszagi bank kvartilis értékei (MFt):

Minimum Q1 Median Qs Maximum
3031 38 796 137 802 858 910 6 213 397

IQR=820 114 MFt.

Mivel tobb latszolagos kiugrd érték is van, ezért az elsé 6t pénzintézet uralja az eszk0zok
jelentds hanyadat.

4.4. Lorenz gbrbe

Max Otto Lorenz amerikai k6zgazdasz 1905-ben doktorandusz hallgatéként tanulmanyozta a
poroszorszagi jovedelmek eloszlasat 1892. és 1901. évben. Arra volt kivancsi, hogy az id6
mulasaval a jovedelmek eloszlasa igazsagosabb lesz-e. Fejlodik-e a tarsadalmi igazsagossag?

crer

32



novekedese ment végbe. A szegenyek szegényebbek, a gazdagok még gazdagabbak lettek. A
tanulméany az American Statistical Association 1905. juniusi szamaban jelent meg.

4.2. dbra: Max Otto Lorenz amerikai kozgazdasz (1876-1959)

100
|

e

o -
o _’./
//
@
Q
E g
P4
©
12}
c
i g
(5}
o
g _
= EQUALITY
= 1892
= 1901
.
T T T T T
0 20 40 60 80 100

Percents of Total Income

4.3. dbra: Lorenz eredeti abraja 1905-ben

A Lorenz-gorbe alkalmazasa:

Relativ koncentracié szemléltetése
Interpolacio
Koncentracio id6 és térbeli 0sszehasonlitasa

crcr
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L(p)

4.4. dbra: Lorenz-gorbe mai formaja

Az Aterllet nagysaga mutatja a koncentrécid fokat, ezt nevezik koncentrécios teriiletnek. Minél
nagyobb, annal nagyobb a koncentrécié foka.

4.4.1. Atlagpont
Az atlagpont (4.5. abra) a gorbe azon része, ahol az atléval parhuzamos egyenes érinti a gorbeét.
Az egyenes meredeksége ekkor tg(alfa)=1. Ez megmutatja, hogy a piaci résztvevok hany

szazaléka rendelkezik atlag alatti eszk6zallomannyal. Ezt a x-tengelyre vetitve olvashatjuk le.
Esetiinkben ez 72,5%.

Az y-tengelyre vetitett értéke megmutatja, hogy az atlag alatti piaci résztvevok az Osszes
eszkozallomany hany szazalékat birtokoljak. A példankban ez 11,6%.

Forditva is értelmezhetjik a kapott eredményeket. 27,5%-a bankoknak atlagnal nagyobb
eszkozallomannyal rendelkezik, és ezek az 6sszes eszkdzallomany 88,4%-val rendelkeznek. Ez
elég koncentraltnak tlinik.

34



1.0

0.8 7

0.6 1

L(p)

0.4

0.2

0.0 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

4.5, dbra: Atlagpont

4.5. Gini-index

A Gini-index a koncentracios terllet (A) nagysaganak meghatarozasa és osztva kettével. Ez
gyakorlatilag a 2A teruletnek felel meg. A gorbe alatti teriilet meghatarozasahoz egy hatarozott
integral megkdzelitést fogunk hasznalni. Ezt fogjuk alkalmazni az alapadatokon és a megoszlasi
viszonyszamokon is. A kétféle megkdzelités pontosan ugyanazt az eredményt fogja adni.

4.6. abra: Corrado Gini olasz statisztikus és szociologus (1884-1965)

A 4.7. dbra mutatja a Gini-index értelmezését. Mivel az abra egy 1x1-es négyzet, ezért a teruilete
egyenld eggyel. A koncentracié teljes hianyanak vonala megfelezi ezt a teriiletet. Az A tertilet
tehat a koncentracios terilet. Minél nagyobb, annal nagyobb a koncentracio foka. Monopolium
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esetén az A=0,5, ezért a Gini-index értéke 1. A koncentracio teljes hidnya esetén az index értéke
0.

L(P)

4.7. dbra: A Gini-index grafikus értelmezése

A 4.8. abra a hatarozott integral kozelitd eljarasat mutatja. Hasonlot alkalmazott annak idején
Gauss is. Kozelitd eljarassal meghatarozzuk az alsé és felsd oszlopok teriiletét és egyszerii
szamtani atlaggal becsiljuk a tényleges terlletet.
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4.8. dbra: A gorbe alatti tertlet becslése hatarozott integrallal

A Gini-index tehat G=2A. Ezt kiilonb6z6 algoritmusokkal tudjuk meghatarozni. Lehet az
alapadatokbdl és a megoszlasi viszonyszamokbol is szamitani.

Gini-index szamitasa alapadatokbdl:

o 2% iy n+1l
n2?=13’i n

ahol:
n: alapadatok szama, esettinkben 40
i: adatok sorszama, esetiinkben 1...40
yi: alapadatok, esetiinkben az eszkdzallomanyok Ft-ban

A szumma y; az 6sszes eszkdzallomanyt jelenti. Az yi a kicsitdl a nagy felé rendezett alapadatot
jelenti. Ez nagyon fontos, maskilonben rossz eredményt kapunk.

Lassuk a szamitast:

_2%1038710831 41
" 40%29613973 40

= 10,7288

Sajatos szérddasi mutatoként is felfoghatd a Gini-index. Itt nem a szamtani atlagtol vett
eltérések atlagaként hatarozzuk meg a szérast, hanem minden adat minden adattol vett
eltéréseként. A két szumma jel a sor és oszlop iranyu 6sszegzést jelenti. Gyakorlatilag a matrix
elemeinek abszolut értékeit kell 6sszeadni.
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C = ZiZjlyi - J’j|
2”2?:13’1‘

A szamitas eredménye:

1726497538
T 2%40%29613973

= 0,7288

Gini-index szamitasa megoszlasi viszonyszamokbdl:
n -
C =2 Z [ n+1
n”i n
i=1

n: alapadatok szdma, esetiinkben 40

ahol:

i: adatok sorszdma, esetiinkben 1...40

yi: megoszlasi viszonyszamok (nem szézalékos formatumban)

Az i/n a sorszamok kumulativ relativ gyakorisagat jelentik (0,025; 0,05 ... 1).

A szamitas eredménye:

G =2%08769 41 0,7288
= ES —_—_—=
’ 40 ’

Ebben az esetben is szorodasi mutatoként is szamithatjuk a Gini-index.

ZiZjlyi - Yj|
G =
2n
A szamitas eredménye:
G = %83 _ 0,7288
80

Amint latjuk, mind a négy képlet tokéletesen ugyanazt az eredményt adta. A Gini-index
alkalmas az abszolut és relativ koncentrécio jellemzésére.
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4.6. Herfindahl-Hirschman-index
A Herfindahl-Hirschman-indexet a kozgazdasagtanban a piaci koncentracio jellemzésére
hasznéljuk. Jel6lése: HHI.

Egy adott &gazat, gazdasdgi szektor HHI-e a piacon talalhatd véllalatok, egységek
részesedésének, megoszlasi viszonyszamainak (Vmi) négyzetdsszege.

A Herfindahl-Hirschman-index képlete

n

HHI= > V7

mi
=1

A HHI értéke 1/n és 1 kdzott van. 1/n értéket akkor vesz fel a mutato, ha a gazdasagi szereplok
egyenld piaci részesedéssel rendelkeznek. Amennyiben sok, egyenként kicsi piaci részesedéssel
rendelkez0 szerepld van, akkor a HHI értéke nullahoz kozelit. Egyhez kozeli érték esetén egy
szerepld kezében koncentralodik a piaci részesedés jelentOs része, ekkor beszéliink mono-
poliumrdl. Ebben az esetben a szabad piaci verseny veszélybe keriilhet. A HHI indexet ezért
hasznaljak a kiilonboz6 allami feliigyeleti szervek.

4.6.1. A HHI matematika elmélete

A piaci szereplok szama legyen n. A részesedésiket jeloljuk Vi1, Vimz, ..., Vmn-nel. A piaci
részesedések megegyeznek a korabban targyalt megoszlasi viszonyszamokkal, ezért jeloltik V-
vel. Itt is a részsokaséagot viszonyitottuk az egészhez. A megoszlasi viszonyszamok atlaga pedig
1/n volt. Ezt az 6sszefiiggést a HHI meghatérozésakor is hasznositani fogjuk. Természetesen a
piaci részesedések egyenkénti 6sszege egyenld 1-gyel, amit az alabbi mdédon irhatunk fel:

Vmi:

=1

Altalanossagban a szorddasi mutatok az atlagtol mért eltéréséket jellemzik, amit a tavolsagok
négyzetes atlagaval becsliink. Hatarozzuk meg ebben az esetben is a piaci részesedések atlagtol
vett eltérés-négyzetdsszegét. Ezt hasznaljuk a variancia, ill. a szérds meghatarozasakor is az
elsé 1épésben.

> Vi Vii) _ 2 Vi~

Ez az 6sszeg akkor egyel6 nullaval, ha minden szerepld piaci részesedése az atlaggal egyenld.
Amennyiben nem, akkor nullanal nagyobb értéket eredményez. Erds koncentracional kozeliteni
fog egyhez.

Végezziik el a négyzetre emelést és vizsgaljuk meg a harom tagot.
Z (/ 1 2V )
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Az els6 tag = HHI, mivel az index a piaci részesedések négyzetdsszege.

n_1
2
A mésodik tag: n® n , mivel n-szer kell 6sszeadni egy konstanst.
2
EZV_ -—
. n mt : Z V. =1 o n
A harmadik tag: , mivel mi , ezért ez a kifejezés egyenld -vel.

A koncentréci6 teljes hidnya esetén a képletiink az aldbbi mddon alakul:

1_2_

HHI+ =—==0
n n
HHI- 2= 0
n
HHI= 1
n

1

A fenti levezetés tehat igazolja, hogy a HHI minimalis értéke n , maximuma 1 lehet.
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4.2. tblazat: Magyarorszagi bankok 6sszes eszkdzallomanya MFt

Megnevezés EZEZ::: Megnevezés 522';‘;3: Megnevezés 522';2:2: Megnevezés 5:2';::::
. . DRB Dél-
. UniCredit ot
FHB Jelzalogbank . Dunéntuli
OTP Bank Nyrt. 6 213 397 Nyt 845 205 %«i{zalogbank 136 925 Regionaiis Bank 38 335
' Zrt.
. - SOPRON BANK
Kereskedelmi és Magyarorszagi L
Hitelbank Zrt. 3213 379|\oksbank zrt 503 582 ESRGENLAND 97 129|Kinizsi Bank Zrt, 35 545
Magyar Mohécsi
ERSTE BANK 2 948 517 |Takarékszovetkezeti| 379 93g|Ma9Var Cetelem| g5 aq5) rakarek Bank 33959
HUNGARY Zrt. Bank Zrt Bank Zrt. 71t
Merkantil Valto és Garantiga
MKB Bank Zrt. 2 749 837 |Vagyonbefektetd 277 388|Alianz Bank Zrt. | 77 534 |Hitelgarancia 32325
Bank Zrt. Zrt*
FHB Kereskedelmi Deutsche Bank Banif Plus Bank
CIB Bank Zrt. 2 482 860 Bank Zrt 267 742 71t 76 208 71t 29 395
Kozponti
Raiffeisen Bank Zrt. | 2 400 580 |Commerzbank Zrt. | 262 298 Eﬁzéitngslohaz | 69437 grrte digen Bank 20 862
( Budapest ) Zrt.
. Fundamenta- MagNet Magyar ;
OTP Jelzalogbank | - 1 675 (31 |Lakaskassza Lakas- | 254 718|KozosségiBank | 56 246|o v 1 BNk 13 081
Zrt. A Zrt.
takarékpénztér Zrt. Zrt.
. . Banco Popolare Hanwha Bank
UniCredit Bank Magyar Export- .
Hungary Zrt. 1566 193 Import Bank Zrt. 194 696 ;irutngary Bank 48 975 g/lrailgyarorszag 11 648
OoTP Széchenyi
MFB Magyar . ot s Porsche Bank .
Fejlesztési Bank Zrt. 1189 217 |Lakastakarékpénzta | 192 610 Hungaria Zrt. 48 475|Kereskedelmi 4126
rZrt. Bank Zrt.
BUDAPEST Hitel- KDB Bank Bank of China MV-Magyar
és Fejlesztési Bank 900 025 (Magyarorszag) Zrt 138 679|(Hungaria) 38 950 Vallalkozasfinan 3031
Nyrt. y ' Hitelintézet Zrt. szirozési Zrt*
Forras: PSZAF, 2010.
A bankok 6sszes eszkézallomanya: 29 613 973 millié Ft.
Példa:
Hatarozzuk meg a magyarorszagi bankok 2010. évi piaci részesedését, az 0sszes

eszkozallomany figyelembevetelével.
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4.3. tablazat: A magyarorszagi bankok piaci részesedése nagysag szerint rendezve

Nyrt.

Megnevezés részptlezzlde's Megnevezés I’éSZPtIEaSceIdéS Megnevezés TéSZP;aSceldéS Megnevezés réS:;aS(:déS
FHB UniCredit DB et
OTP Bank Nyrt. 20,98%| Jelzalogbank 2,85%|Jelzalogbank 0,46%] -unantl 0,13%
Regionalis Bank
Nyrt. Zrt.
Zrt.
- - SOPRON BANK
Kereskedelmi és o, | Magyarorszagi o o 0
Hitelbank Zrt. 10,85% Volksbank Zrt. 1,70% gthGENLAND 0,33%|Kinizsi Bank Zrt. 0,12%
Magyar Mohécsi
R oy o 9,96%| Takarékszovetk 1,28%|povar Cetelem | 504\ Takarek Bank 0,11%
’ ezeti Bank Zrt. ' Zrt.
g/lserkantil Valté Garantiqa
MKB Bank Zrt. 9,29% 0,94%|Allianz Bank Zrt. 0,26%|Hitelgarancia 0,11%
Vagyonbefektet 7t *
6 Bank Zrt. '
FHB Deutsche Bank Banif Plus Bank
CIB Bank Zrt. 8,38%| Kereskedelmi 0,90% 0,26% 0,10%
Zrt. Zrt.
Bank Zrt.
Kozponti
Raiffeisen Bank Commerzbank Elszdmolohaz és Credigen Bank
Zrt, 811%I 21t 0.89% £rtaktar 0.23%| 711, 0.07%
( Budapest ) Zrt.
Fundamenta-
oTP Lakaskassza MagNet Magyar ;
Jelzalogbank 5,66% | Lakss- 0.86%|KozbsségiBank | 019%( o 1 BAMK .04,
L i rt.
Zrt. takarékpénztar Zrt.
Zrt.
. . Banco Popolare Hanwha Bank
UniCredit Bank o, |Magyar Export- o 0 . 0
Hungary Zrt 5,29% Import Bank Zrt, 0,66% ;lxngary Bank 0,17% ;Asgyarorszag 0,04%
MFB Magyar OTP Porsche Bank Széchenyi
Fejlesztési Bank 4,02%|Lakastakarékpé 0,65% Hunaaria Zrt 0,16%|Kereskedelmi 0,01%
Zrt. nztar Zrt. g ' Bank Zrt.
EiLt’ DAPEST KDB Bank Bank of China MV-Magyar
Feff(;sgtsési Bank 3,04%| (Magyarorszag) 0,47%|(Hungaria) 0,13%) Vallalkozasfinan 0,01%
) Zrt. Hitelintézet Zrt. szirozasi Zrt.*

Hatarozzuk meg a HHI értékét, képezzlk a piaci részesedés négyzetdsszegét.

Ennek az értéke: 0,0982

Most el kell donteni, hogy ez az érték a koncentracio milyen fokat mutatja. A HHI minimalis
értéke 1/n. A példaban 40 bank szerepel, ezért a minimalis erték 0,0250. Ez akkor lenne, ha
minden bank azonos piaci részesedessel birna. A szamitott erték ennél nagyobb, azonban nem
éri el a 0,1-es lélektani hatart. A gyakorlatban a 0,1-es érték alatt a koncentracié hianyarél
beszélhetlink. A HHI kritikus értékeit a gyakorlati alkalmazas részben ismertetjik.
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4.6.2. A HHI kiulonb6z6 valtozatai

Sokszor a piaci részesedést nem 0 és 1 kozétti szammal jellemzik, hanem szazalékos formaban.
Ekkor a HHI értéke nem 0 és 1 koz6tt, hanem 0 és 10 000 kozdétt alakul. A 10 000 mutatja a
teljes koncentracio mértékét (100*100).

Példa:

Hatarozzuk meg az el6bb kiszamitott HHI-t a szazalékos adatok felhasznélasaval. Amennyiben
jol szamoltunk, 982-t kell kapni.

Normalizalt Herfindahl-Hirschman-index

A normalizélt index legkisebb értéke 0, legnagyobb értéke pedig 1 lehet. Ezt egy skalaeltolassal
és transzformacioval tudjuk eldallitani. A normalizalt indexet jeloljik HHI -vel.

HHI- L

HHI'= ——
1—_
n

Az igy eldallitott normalizalt HHI értéke tehat 0 és 1 kozott van, ellentétben a hagyomanyos
HHI-vel szemben, aminek a minimalis értéke 1/n.
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4.9. abra. A HHI és normalizalt HHI kozotti 6sszefliggés, n=40

Példa:
Hatarozzuk meg a normalizalt HHI-t.

1
0,0982- —
40

HHI'= 1
40

Ennek az értéke: 0,0751

4.6.3. Gyakorlati alkalmazas

A modern piacgazdasadgokban az allam egyik legfontosabb gazdasédgi feladata az, hogy
O0rkodjon a piaci verseny szabadsaga folott. Ennek egyik eszkdze az, hogy az allam feliigyeleti
jogkorével élve visszaszoritja a tulzott piaci folény megszerzésére iranyulo torekvéseket. A
kiilonboz6 allami feliigyeleti szervek gyakran hasznaljak a HHI-t annak objektiv mérésére,
hogy egy adott piaci szektor, vagy egy esetleges cégfizid utan 1étrejovo piaci helyzet nem
tulzottan koncentralt-e.

Az Egyesiilt Allamok lgazsaguigyi Minisztériuméanak Versenyhivatala (Antitrust Division of
the US Department of Justice) példaul a Herfindahl-Hirschman-index segitségével hoz dontést
arrél, hogy jovahagyjon-e cégegyestiléseket. Ha a tervezett cégfuiziot kovetden a kérdéses piaci
szektorban a HHI 0,1 alatt marad, akkor a Versenyhivatal nem tekinti aggalyosnak az
egyesulést. Masrészt, ha a fuzio utani HHI 0,18 folott van, és a HHI a cégegyestilés hatasara
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tobb mint 0,01-dal névekszik, akkor az egyesulni kivano cégeknek igazolniuk kell, hogy egyéb
okok miatt nem varhatd, hogy a fiizi6 nyoman tisztességtelen elényhoz jutnanak (Horizontal
Merger Guidelines: Concentration and Market Shares U.S. Department of Justice and the
Federal Trade Commission).

A HHI értékének kritikus értéke tehat 0,1. Ez csak akkor kdvetkezhet be, ha tiznél tébb piaci
szerepld van a szektorban.

Magyarorszagon a PSZAF és elédszervezetei valamint a Magyar Nemzeti Bank a 90-es évek
ota figyelemmel kisérik a bankrendszer Herfindahl-Hirschman-indexét, amely az 1991-es
0,1565-r61 2002-re a 0,0986-0s értékig csokkent (VARHEGY], 2004).

Példa:

Abrazoljuk az elsé 10 legjelentdsebb bank piaci részesedését kordiagramon. Képezziink egy
egyéb kategoriat is.

Becsuljik meg a HHI értékét a fenti adatok birtokaban. Képzeljik el, hogy egy folydiratbol
csak ezek az adatok allnak rendelkezésiinkre. Az elsd tiz bank piaci részesedése a
25. tablazatban lathatd, az egyéb kategoria 14,44%-t képvisel. Milyen pontosan lehet
megbecsilni a HHI-t? Mivel becslésrél van szo, egy also és felso értéket kell meghataroznunk,
ami kozé fog esni a valddi HHI.

Az also6 érték becslése a 10 elsé bank piaci részesedése alapjan szamitott HHI, ennek az értéke:
0,0964.

A fels6 érték becsléséhez képzeljikk el, hogy az egyéb kategéria 14,44%-0s részesedéset n
szamU bank adja. Ezen bankok piaci részesedésének négyzetdsszege maximum 0,14442/n lehet.
Mivel az egyéb kategoriaba tartozd bankok mindegyikének kisebb a piaci részesedése, mint

14,44

3,04%, ezért n legkisebb értéke 3,04 felfelé kerekitve 5 lehet. Ezek értelmében az egyéb
kategoriaba tartoz6 bankok piaci részesedésének maximalis négyzetosszege 0,14442/5=0,0042
lehet. A felsé értek ezek szerint 0,0964+0,0042=0,1006. A valodi HHI 0,0964 ¢s 0,1006 kozott
van. (a tényleges érték 0,0982) A becslésiink tehat pontos volt.

B OTP Bank Nyrt. m Kereskedelmi és Hitelbank Zrt.
ERSTE BANK HUNGARY Zrt. m MKB Bank Zrt.
m CIB Bank Zrt. Raiffeisen Bank Zrt.
W OTP Jelzélogbank Zrt. UniCredit Bank Hungary Zrt.
‘ B MFB Magyar Fejlesztési Bank ® BUDAPEST Hitel- és
Zrt. Fejlesztési Bank Nyrt.
W Egyéb

4.10. abra. A tiz legjelentésebb bank piaci részesedése
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Példa:

Vizsgéljuk meg, hogyan valtozik a HHI az els6 két bank fizidja utan. Képzeljiik el, hogy az
OTP és a Kereskedelmi Bank egyesul (ez csak fikcid). Az igy létrejott flzio utan a HHI értéke:
0,1438. Ez mar aggalyos mértékii, mert meghaladja a 0,1-es értéket, és a névekedés mértéke is
nagyobb, mint 0,01. Ezt az egyesulést az USA-ban alaposan indokolni kellene, mert felmertlhet
a tisztességtelen piaci elény megszerzése.

4.6.4. A variacioés egydtthatd és a HHI kdzotti 6sszefuggés

A variacios koefficiens (CV) és a HHI hasonld tulajdonsagot jellemez, a kettd egymasba
atszamithatd. Mivel a CV a relativ valtozékonysagot mutatja, ezért a HHI alkalmas a relativ
koncentracié mérésére. Amennyiben ismerjik az egyik értékét, a masik meghatarozhato beléle.

Az alapsszefliggés:

2
HHI:—CVn+1

Matematikai elmélet

Mar tudjuk, hogy a HHI a piaci részesedések négyzetdsszege.
n
HHI= > vV
mi
i=1
A variacios koefficiens a szdras és a szamtani atlag hanyadosa.

cv=2>
X

A megoszlasi viszonyszdmok szorasanak képlete:

Mivel a piaci részesedés atlaga:

X=

1
n

A fentiek ismeretében irjuk fel a piaci részesedés variacios egydtthatojat:
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CV =

Veégezzik el az alabbi szdmitasokat.

3
cv2= oo
n

CVi=n}) (/mi— %)2

A szummas kifejezésrél mar korabban bebizonyitottuk, hogy egyenlé HHI-1/n-nel, ezért:

CVZ:n(HHI—%)

CV?~ =n=HHI —1

Az utolso Iépesben megkapjuk a HHI és CV kdzotti dsszefliggés képletét.

2
HHi= £+ 1

Fontos megjegyzés a szamitasokhoz. Csak abban az esetben kapunk helyes eredményt, ha
sokasagi szorast hasznalunk a CV meghatarozasakor, azaz n-nel osztunk. Ebben az esetben a
CV maximalis értéke:

CVpax =Vn—1
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Példa:

Szamitsuk ki a fenti adatok felhasznaladsaval a CV értékét, és ebbdl hatarozzuk meg a HHI-t.
El6szor a piaci részesedés atlagat és szordsat kell meghatarozni. A piaci részesedés atlaga
egyszerli, mert 1/40 azaz 0,025. A szorasa: 0,0428. Még egyszer hangsulyozzuk, hogy a
sokasagi szorast kell meghatérozni, tehat n-nel kell osztani. A variacios koefficiens tehat
1,7116, szazalékban kifejezve 171%. A tovabbi szamitasokat ne a szazalékos értékkel
végezzik.

1,7116°+ 1 _

HHI= 0 - 0,0982

Az eredmény tokéletesen megegyezik a korabban kiszamolt értékkel.
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5. A linearis regresszios modellezés alapjai

A regresszios elemzés a kbzgazdasagtan és pénzugytan sordn leggyakrabban hasznalt modszer,
amely egydttal mas, komplikaltabb mddszerek alapjat is nydjtja. Az 6konometria eszkoztara az
1960-as évek 6ta jelentds megnott, ennek ellenére a legtobb modszer még mindig a regresszios

modellezésen alapszik, vagy ahhoz szorosan kapcsolédik.

5.1. A kétvaltozds linearis regresszio alapjai
A legegyszerlibb esetben minddssze két valtozoval rendelkeziink, amelyeket y; és x; jelol. A

modellezes soran y; jel6li az tgynevezett fiiggd valtozot, amely a kutatas kézéppontjaban all,
mig x; a magyardzd valtozot. A megfigyeléseket i jelzi, amelyek1-t6]1 n-ig terjednek, ahol
utdbbi a mintanagysag. Mivel két valtozoval dolgozunk, ezért ketvaltozos linearis regressziorol
besz¢liink, de rendkiviil egyszerli a modellt realisztikusabbd és flexibilisebbé tenni tobb x;
valtozd és transzformaciok alkalmazasaval (ekkor mar tdébbvaltozos linearis regressziérol
beszélink). A regresszio a feltételes varhato ertéket modellezi, azaz azt, hogy y; atlagos értéke
hogyan valtozik x; értékének fuggvényeben. A megfogalmazas itt szdndékosan dsszefiiggesre
utal (y; értékének valtozasa akkor kiilonboz6 x; értékek esetén), és nem oksagi kapcsolatra (mi
x; hatasa y; véltozora). Bizonyos esetekben le lehet vonni oksagi kovetkeztetéseket is,

megfeleld eldvigyazatossag mellett.

A kétvaltozos linearis regressziot az aldbbiak szerint irhatjuk fel:

Yi = Pot+ P1x; + &

Ebben az esetben y; a fiiggd valtozo, x; a magyardzo valtozo, S, és 5, a becsult paraméterek,
amelyek a fliggd és a magyarazé valtoz6 kozotti Osszefiiggést mutatjak. A kapcsolatot egy
hibatag (maradéktag, rezidum) befolyasolja, amelyet ¢; jel6l, amely magaban foglal minden
olyan hatast, amelyet nem modelleztiink. A késObbiekben szadmos feltételt tesziink a hibatagra,
amelyeket teljesitenie kell ahhoz, hogy a modell ,elfogadhat6” legyen. A hibatag nem
figyelhetd meg kozvetleniil, csak a becslés utan latjuk, hogy ,mekkorat tévedtiink”.
Amennyiben kozvetleniil megfigyelhetd lenne, ugy valtozoként a modellbe illesztve y;
ingadozésat tokéletesen meg tudnank magyarazni. Mivel nem vagyunk képesek olyan modellt
épiteni, amely hiba nélkil meg tudna magyarazni barmilyen jelenséget, ezért a hibatag mindig
a regresszios modell része. Ugy is fogalmazhatunk, hogy ide keriil minden olyan jelenség,

amelyet a kutatd ignordl. Itt fel kell arra hivni a figyelmet, hogy két dolog miatt ignoralhatunk
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egy hatast: vagy azért mert olyan jelentéktelen és véletlenszerti, hogy nincs értelme modellezni,
vagy azért mert szakértelem vagy megfeleld adatok hidnydban a modell felépitése nem

megfeleld.

5.2. A paraméterek becslése
A paramétereket a megfigyelt adatok segitségével becslljuk meg. A paramétereket az

ugynevezett Legkisebb Négyzetek Mddszerével becsiljik (Ordinary Least Squares, OLS),
amely a maradék négyzettsszeg minimalizalasara épul. Mivel az OLS magyar nyelvterileten
is gyakran hasznalt, ezért a tovabbiakban OLS becslésként hivatkozunk a paraméter

becslésekre. Tekintsiik meg ujra a kovetkez6 modellt:

Yi = Po+ P1x; + &

A fenti egyenletben y; és x; adatok segitsegével becsuljik meg B, és 5, paraméterek értékét.
Ezek a paraméterek az elméleti (populéacios) paramétereket jelzik, amelyeket egy adott mintan
keresztiil tudunk megbecsiilni. Ebben az esetben a mintabdl becsiilt paramétereket £, és f;

(kalap) jeloléssel latjuk el. A becslési probléma a kdvetkezo:

n
mins » &2
BOIB]. L

Azaz a paramétereket szeretnénk ugy megvalasztani, hogy a hibatag négyzetes 6sszege a lehetd
legkisebb legyen. A hibatag nem mas, mint a fliggd valtozo és annak becsiilt érteke kozotti
elterés (y; — ¥;). Ezt az egyenletet behelyettesitve, paraméterek szerint derivalva, majd azokat
nullaval egyenldvé téve megoldhatjuk a normalegyenleteket és kifejezhetjiik a paraméterek

becsléfiiggvényeit. Ezek az alabbiak szerint alakulnak:

5 _ Covxyys) _ i =) —y)
! Var(x;) =1 (% —%)?

Ahol y és x a fliggd és a magyarazo valtozo atlagat jelentik. Ezek segitsegével kiszamithato a

konstans becsiilt paramétere, f3,:
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A

Bo =9 — pi%

A maradektagok négyzetes valtozatara részben azért van szikség, mert az OLS becslés

eredményeként a maradékok nullara 6sszegzddnek:

n
éi == O
=1

A becsult y; értékeket felirhatjuk végil az alabbi forméaban:

9: = Bo + Prx;

Erdemes még egy osszefliggést megjegyezni a becsiilt maradéktaggal kapcsolatban még, amely

a matematikai levezetések soran hasznos lehet:

X; = nx

2

n n
é\i X; = 0és

5.3. A becsiilt paraméterek értelmezése és hipotézis vizsgalat

5.3.1. Paraméter értelmezes
A B, és B, a konstans és a meredekség paraméter (az angol elnevezésben intercept €s slope).

crer

kozotti Osszefiiggés. Az interpretacio a kovetkezo:

e Kkonstans, B,: y; atlagos értékét mutatja, abban az esetben ha x; értéke nulla. Mivel
tobb magyarazé valtozé esetén az egyenletnek legtdbbszor nincs értelme, ha minden
magyarazo valtozot nulla értékre allitunk, ezért a gyakorlatban a konstans nem kap
kilénosebb figyelmet.

e meredekség, B1: y; értéke B; értekeével magasabb &tlagosan azon megfigyelések
esetében, ahol x; egysegnyi értéekkel magasabb. Tehat x; nem ,,0kozza” a valtozast,
pusztan azokat a megfigyeléseket 0sszehasonlitva, amely esetében x; értéke

egységnyivel kulonbozik, azt varjuk, hogy y; értéke B, értékével lesz magasabb
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atlagosan, az egysegnyi értékkel magasabb x; esetében. Az egyszeriiség kedvéért
gyakran ugy is fogalmazhatunk, hogy egységnyi értékkel magasabb x; esetében y;
értéke atlagosan B, értékkel valtozik, minden mast valtozatlannak tekintve. Itt viszont
figyelni kell arra, hogy x; értéke nem ,,id6ben” névekszik egységnyi értékkel, hanem

két csoportot hasonlitunk 6ssze, ahol az egyik csoport értéke x, mig a masiké x + 1.

Egy egyszerii példa segiti a megértést, amely soran az egyének kozotti jovedelem ingadozést

az iskolai végzettséggel magyardzzuk:

jovedelem; = B, + Pivégzettség; + ¢;

Itt legyen y; egy adott személy jovedelme (HUF), mig x; az adott személy iskolai végzettsége
(oktatashan eltoltott evek szdma). A B, ebben az esetben az oktatds hatasat mutatja meg (azaz
két csoportot dsszehasonlitva, ahol az egyik csoport iskolai végzettsége egy évvel magasabb,
ott az atlagos jovedelem p; értékével lesz varhatban magasabb). A becsilt 8, paraméter
esetében azt varjuk, hogy pozitiv értékii lesz, és a legtobb gyakorlati eredmény (szerencsére)
ezt ala is tAmasztja. A konstans S, pedig az atlagos jovedelmet mutatja meg egy végzettséggel
nem rendelkez6 egyén esetében (azaz ha x = 0). Ez a kapcsolat matematikailag és intuitiv
szempontbol is egyszerii, bar azonnal felmeriil néhdny kérdés. Mas valtozokra is sziikségiink
van, hiszen nem csak az oktatasi szint befolyasolja a jovedelmet. Ezen felul, a jovedelem
valtozdsa nem feltétlenil ugyanakkora az oktatas kiilonbozé szintjein: a felsGoktatasi
végzettséggel és az alapfoku végzettséggel rendelkezOk bére kozotti kiilonbség varhatdéan
sokkal nagyobb, mint egy els6- és egy masoddiplomas bére kodzott. Ezen felul olyan
véltozoknak is lehet hatdsa, amelyet nem tudunk (megfeleléen) mérni. Ilyen az intelligencia
szint (amelyre az 1Q pontok szdmitasa csak egy kozelités), vagy az adott személye tehetsége.
Mig az intelligenciat mérjiik, de a mérés nem tokéletes, addig a tehetséget nem is tudjuk mérni.
Ez jol szemlélteti azt, hogy a két valtozd kozotti komplex kapcsolatot nem lehet ilyen
egyszerlien modellezni. A jo6 hir viszont az, hogy megfelelé adatokkal és szaktudassal

gyakorlatilag barmilyen kapcsolat megfeleléen modellezhetd a késébbiekben.

A ,minden mast valtozatlannak tekintve” kifejezés a ceteris paribus elvre utal, azaz, a
regresszio parcidlis hatast mér. Az el6z6 példat egészitsiik a munkaerOpiaci tapasztalat

bevonéasaval is, amelynek hatésat £, mutatja:
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jovedelem; = [, + [ivégzettség; + Lrtapasztalat; + ¢;

A becsllt B; paraméter azt mutatja, hogy mekkora az atlagos beérkilénbség két olyan
megfigyelés kozott, akik csak egy évnyi oktatasban kiilonbdznek (x vs. x + 1), és azonos
munkaerdpiaci tapasztalattal rendelkeznek. Ilyenkor gyakran ugy fogalmazunk, hogy
kontrollaltunk a munkaerdpiaci tapasztalatra a modellben. A valtozok vizsgalatakor csak a
végzettség, illetve csak a munkaerdpiaci tapasztalat hatasara vagyunk kivancsiak kilon-kalon.
Tehét a végzettség es az atlagos bérvaltozas dsszefliggesere, mikdzben olyan megfigyeléseket
hasonlitunk 0ssze, amelyek munkaerdpaci tapasztalata azonos. Matematikailag ezt egyszerii

derivalassal lehet kifejezni. Vegylik példaul a legegyszeriibb tobbvaltozos regressziot, azaz:

y= Bo+ Bix1+ Brx, +¢

Ilyenkor:

Fo ﬁlesa—xz= B>

Amennyiben nem linearis tagokat is szerepeltetink a modellben, valtozik a derivalas

eredménye. Példaul ha x, helyett x; négyzetes tagjat vonjuk be magyarazo valtozoként (x2),
akkor:

dy
6_961 = P11+ 2Bx,

Ebben az esetben a hatds mar nem konstans a megfigyelések minden szintjén, hanem x, aktualis
értékétol is fiigg! Az interpretacio soran killéndsen dvatosan kell eljarni, ha speciélis tagokat is

hasznalunk.

Miel6tt meghatarozzuk a valtozok kapcsolatat, tobb feltételt is tesziink. Az egyik azt mondja

ki, hogy a hibatag varhato értéke (atlaga) nullaval egyenld (E(.) a varhatd érték operator):

E(Ei) =0
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Ez a feltétel azt mondja, hogy a maradéktagba kerult hatasok atlagos értéke nulla. Ez a feltétel
nem mond semmit y; és x; kapcsolatardl. Ezért egy, a modellezés szempontjabol erdsebb
feltételt teszlink:

E(glx;) =0

Ez azt jelenti, hogy a hibatag értéke nem fligg x; aktualis értékétdl. Ezekre a feltételekre azért

van sziikség, hogy a regressziés modell megfelelden értelmezhetd legyen.

Egyes esetekben x; nem folytonos, hanem binaris (amit gyakran dummy vagy kétértéki

valtozénak is neveznek). Ebben az esetben x; értéke két szintli, amelyet legtobbszor 0 és 1 jelez.

Barmilyen alkalmas, kategorikus valtozot jeldlhetiink binaris valtozokkal, példaul nemi

kiilonbségek esetén lehet a férfi = 0, nd = 1, vagy cégelemzés soran a hazai tulajdont cégek =
0, kulfoldi tulajdond cégek = 1. A paraméter interpretacio ilyenkor némileg véaltozik:

e meredekség binaris valtozé esetén, B4: a 5, paraméter y; atlagos kiilénbségét mutatja

a két csoport kdzott (0 és 1). Azaz, y; atlagos értéke kdzotti kiilonbséget mutatja azon

csoportok esetében, amelyek az 1-essel jel6lt, illetve a 0-val jel6lt csoportba tartoznak.

A 0-val jeldlt csoport lesz mindig a referencia szint, amelyet konnyti megérteni az alabbi példa
alapjan. Legyen x; egy binéris valtozo, amely 0 és 1 értéket vesz fel. Ebben az esetben a

feltételes varhato értékek a kovetkezd képpen alakulnak:

EQilx;=0)= Bo+ B1*0= By
Illetve:

EQilx;=1)= Bo+ B1*1= By + b1

A Kkét feltételes varhato érték kozotti kilonbség S,. Azaz f; pontosan azt mutatja amit vartunk:
mi a kilénbség az atlagos y; értékben akkor ha x; =0 és ha x; = 1. A varhato értek
behelyettesithetd az atlaggal a gyakorlatban, mig a feltételes varhatd érték olyan atlagra
vonatkozik, ahol a csoportra valamilyen feltételt tettiink. (Példaul ha testsuly adataink vannak,
akkor az atlagos testsuly ad becslést a varhatd ertékre a mintaban, mig a feltételes varhato érték

elképzelhetd ugy, ha az atlagos testsuly értékét férfiak és ndk szerinti csoportositdsban nézziik).
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5.3.2. Hipotézis vizsgalat
A becsult parameéterek értéke a minta fuggvényében ingadozik, de mi csak egyetlen mintaval

rendelkezlink, ezért szeretnenk tudni, hogy a becsilt paraméterek statisztikai értelemben
kulonboznek-e nullatol. Az egyéni paraméterek szignifikancia tesztelése az aldbbi mddon
torténik:

becsiilt paraméter

t =
becsiilt paraméter standard hibaja

A nullhipotézis szerint H,: regressziés paraméter = 0, mig az alternativ hipotézis szerint
H :regresszios paraméter # 0. Itt nem teszlink arra megkotést, hogy a hatas csak negativ
vagy pozitiv lehet. Amennyiben a p-érték kisebb mint a véalasztott szignifikancia szint
(legtdbbszor 0.05), abban az esetben elutasitjuk ezt a nullhipotézist. Ezzel azt mutatjuk meg,
hogy amennyiben a fennmarad6 magyarazo valtozok hatasat kiszurtiik, ugy a tesztelni kivant
valtozénak nincs hatasa a fiigg6 valtozo varhato értékére. A nulla hatas azért fontos, mert ha a
becsult paraméter értéke statisztikai értelemben nem nulla, akkor van valamilyen ,hatasa” a
fliggd valtozora. Itt fontos kihangstlyozni, hogy a becsiilt paraméter numerikus értéke
elképzelhetd, hogy egy nem nulla érték, de statisztikai értelemben a becsiilt paraméter mégis
nullanak tekinthetd, ha olyan ingadozassal rendelkezik, amely nem teszi lehetdveé, hogy ennél
tobbet mondjunk. Barmilyen becslés soran a becsult paraméter értéke sosem lesz pontosan
nulla, ezért inkabb az a kérdés, hogy milyen messze van a nullatol. Ennek teszteléséhez viszont
figyelembe kell venni azt, hogy a becsult paraméter értékét mintavételi hiba terheli, amelyet
ossze kell vetni a becsult paraméter értékével. A becsult paraméter standard hibaja gyakorlatilag
annak szoOrasa, ezért a t-proba azt vizsgalja, hogy hany szorasnyi tavolsagra van a becsult
paraméter a nullatol. Amennyiben elég nagy tavolsagra, ugy elutasitjuk a nullhipotézist. Az,
hogy mit tekintiink elég nagy tavolsagnak, az az alternativ hipotézistél és a valasztott
szignifikancia szintt6l fiigg. Fontos kiemelni, hogy a hipotézis vizsgalat a valos regresszios
paraméter értékére vonatkozik (f), amely ismeretlen, nem pedig a becsilt paraméter ertékére
(B), mivel nem egy bizonyos mintara vonatkoztatjuk a tesztelést, hanem altalanossagban
szeretnénk kovetkeztetéseke levonni. Egyes esetekben azt szeretnénk vizsgalni, hogy tdbb
paraméter értéke egyuttesen kuldnbozik-e nullatél, ilyenkor F-prébat hasznalunk. Ennek
kiszamitasahoz a maradék négyzetdsszeget fogjuk hasznélni, amely a kovetkez6 modon van

definialva:
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n

n
SSR= ) (= 90° = ) &
i=1

i=1

ahol y; a becsiilt fliggd valtozo értéke. Az OLS becslés minimalizalja az SSR értékét, ezért ha
elhagyunk véaltozdkat, akkor az SSR értéke mindig néni fog. Egy lehetséges teszt alapjat adhatja
ezért az, ha 6sszehasonlitjuk azt a modellt, amelyre nem tettiink restrikciokat (ur, unrestricted)
azzal, amelybdl elhagytuk az adott valtozokat (r, restricted). Az ezekhez tartozd SSR értékeket
jeloljuk SSR,, és SSR, elnevezéssel. A fentiekbdl kovetkezik, hogy SSR, > SSR,,,.. Igy az F-

statisztikai alakja a kdvetkezo:

— (SSRr - SSRur)/q
SSR,./(n—k — 1)

Ahol k a magyarazo valtozok szama az eredet modellben (tehat (k + 1) az 0sszes becsilt
paraméter szdma), q a restrikciok szama, mig n a minta nagysag. A fenti tesztstatisztika
gyakorlatilag csak az SSR értékek kdzotti relativ névekedést szamolja ki a két modell esetében.
Ez az érték a gyakorlatban szinte mindig pozitiv. Amennyiben a teszt azt mutatja, hogy a modell
Hteljesitménye” a restrikciok (tehat példaul bizonyos valtozok elhagyéasa) utan sem valtozott
jelent6sen, akkor azt mondjuk, hogy a teszt statisztikai értelemben nem szignifikans. A
gyakorlatban konnyen eldfordulhat az, hogy tobb valtozd paramétere egyénileg nem
szignifikans, de az egyuttes proba mégis azt mondja, hogy szikség van rajuk a modellben.
Kilénosen akkor igaz ez, ha a restrikcioval érintett valtozok kdzott magas a korrelacié, amely

a standard hibajuk névekedéséhez vezet.

Fontos kiemelni azt, hogy hibas gyakorlat ,,iildozni” a szignifikans eredményeket, a modell
épitését mindig valamilyen elméletre kell alapozni. Masrészt killonbséget kell tenni elméleti és
gyakorlati szignifikancia kdzott. A t-statisztika szignifikans lehet abban az esetben ha a becsult
paraméter ertéke nagy, de akkor is, ha a standard hibaja kicsi (ami nagy minta esetében gyakran
teljestl). Ezért pusztan az, hogy a becsult paraméter statisztikai értelemben szignifikansan

kilénbdzik nullatél, még nem jelenti azt, hogy val6ban fontos a hatasa.
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5.4. A modell illeszkedés mutatoi

5.4.1. Hagyomanyos R?
A regresszios modellek legismertebb teljesitmény mutatdja az R?. Ennek a mutaténak az

értelmezése rendkiviil intuitiv, kdnnyt kiszdmolni és mindig 0 és 1 kozotti értéket vesz fel.
Részben ez okozta a rendkiviili népszeriiségét, szdmos hibaja ellenére. Az eddigiek alapjan
definialhatunk harom fajta négyzetdsszeget (amelyb6l egy mar ismert), amelyek hasznosak
lesznek a regresszios egyenlet értelmezésében. Ez a Teljes négyzetdsszeg (SST), a Magyarazott

négyzettsszeg (SSE) és a Maradék negyzetdsszeg (SSR):

n
SST = ) i =37
i=1

n
SSE= ) (9= )"
i=1

n

n
SSR= ) (i =90° = ) &
i=1

i=1

A teljes négyzetOsszeget a magyardzott és a maradék négyzetdsszeg Osszeadasaval is
megkapjuk, azaz SST = SSE + SSR. Ez abbodl fakad, hogy két komponensre bonthatjuk a
magyarazo valtozo6 ingadozasat: arra a hanyadra, amire kontrollalunk (amit ,,magyarazunk™) és

arra, amire nem. Ezt a kapcsolatot végig osztva SST értékével és a kovetkezot kapjuk:

SST _ SSE N SSE
SST ~ SST ~ SST

_ SSE N SSE
" SST ' SST
Majd ebbdl kifejezve:
SSE 2= 1 SSE
ssT SST

Ezt az értéket az OLS maximalizalja, mivel a becslés az SSE 6sszeget minimalizélja. Ez a
mutatd a ,,magyarazott” ingadozas ardnyat mutatja a teljes ingadozéason beliil. Mivel a

magyarazott ingadozds nem lehet nagyobb a teljes ingadozasnal, ezért a mutatd felsé hatara
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egy. Igy ha ebbdl kivonjuk a ,,nem magyarazott” hanyadot, azaz a maradék ingadozas aranyat,

szintén megkapjuk az R? mutatot.

Az SSE legtdbbszor csokken (vagy valtozatlan marad), amennyiben 0j magyarazo valtozoét
adunk a regresszids egyenlethez. Ezért az R? legtobbszor ndvekedni fog Uj valtozok
bevonasaval (legalabbis biztosan nem csokken). Ez egy nagyon kedvezotlen tulajdonsag,

ugyanis teljesen irrelevans valtozok is bekerulhetnek a modellbe.

5.4.2. Korrigalt R?
Az eldbbiek korrekcidjat elvégezve egy Uj mutatot kapunk, amely a korrigalt R? néven ismert

(adjusted R?). Az ugynevezett szabadsagfok korrekcié kdvetkezd modon alakitja a mutatot:

n—1
korrigalt R> = 1 — —] 1—R?
orriga — ( )

Ahol n a megfigyelések szdma, mig k a magyaraz6 valtozoké. Ez a mutat6 korrigalva van a

magyarazé valtozok szamaval, amely kompromisszumot keres az R? novekedése és a becsilt

paraméterek szamanak novekedése kozott. Ezzel kikiiszobdli az R? hibajat. A mintaelemszam
novekedésével az [:—:i] tag 1-hez kozelit, a korrigalt R? értéke pedig a hagyomanyos R?
értékéhez. Rendkivil rossz illeszkedés esetében a korrigalt R? értéke lehet negativ is! A legtobb

modell specifikdcios mutatd egyébként hasonld elven fog miikddni, azaz kompromisszumot

keresnek majd a modell magyarazo ereje és a becsult paraméterek szdma kozott.

Habar az R? a modell illeszkedését méri, jol specifikalt modell esetében is lehet alacsony, és
rosszul specifikalt modell esetében is lehet magas (s6t, iddsoros elemzésekben a rendkiviil
magas R? gyakran hibas specifikaciora utal). Ezért nagyon rossz gyakorlat a modellezés soran

a legmagasabb R? mutatéval rendelkezé modellt keresni!

5.5. Az OLS becslések varianciaja
Erdemes levezetés nélkiil felirni az OLS becslések varianciajat, amely a kovetkezd format olti

a tobbvaltozds linearis regresszid eseteben:

0.2

S, (x; - %) (1 - RY)

58

var()) =



sz

a j-ik valtozohoz tartozo eltérés négyzetdsszeg. Az utolso tag tobb magyarazatot igényel. A

1- Rjz) tag a j-ik magyarazo valtozonak a tébbi magyarazo valtozon és egy konstanson

- sz

crer

hogy a becsiilt paraméterek varianciaja az alabbi tényezok fiiggvénye:

Az elsé komponens a%. Azaz, ha a hibatag variancidgja magasabb (tehat nagyobb a
fliggd valtozo ingadozdsanak az a hanyada, amit nem tudtunk ,,megmagyarazni”), akkor
a becslés is kevésbé lesz preciz. A maradéktag becslofiiggvénye az alabbiak szerint épiil
fel:

&8 SSR
n—(k+1) n—-(k+1)

Var(§) = 0% =

A nevezdben 1év6 n — (k + 1) tag neve szabadsagfok (degrees of freedom, df),
jelentése pedig egyszerli: a megfigyelések szdma minusz a becsiilt paraméterek szdma
(k magyarazo valtozo és egy konstans). Az elsé komponens csokkentésének egyetlen
lehetséges madja, hogy tobb relevans magyarazé valtozét adunk a modellhez.

A mésodik komponens Yi;(x;; — X;)%, amely a j-ik magyardzé véltozd teljes
ingadozasat mutatja. Tehat ha a teljes ingadozas nagyobb, akkor a Var(;) hanyados
kisebb, azaz precizebb a becslés. Ennek az intuitiv magyarazata az, hogy amennyiben
nagyobb az ingadozés, tigy hatékonyabban tudjuk megfigyelni a fiiggd és a magyarazo
valtozd kapcsolatat. Abban az esetben lehet novelni ezt a tagot, ha ndveljuk a
mintaelemszamot is. Ez a tag elméletoen lehet zero, ha x;; konstans, viszont a
modellfeltételek kozott azt a kikotést tesszik, hogy egy magyarazé valtozo sem lehet
konstans.

A harmadik tag (1 — R]?) a kétvaltozos lineéaris regressziéban nem szerepel, mivel
csak egy magyarazo valtozo van. A magas Rj2 a magyarazo6 valtozok kozotti korrelaciot

mutatja. Harom eset relevans itt:

1) Az Rj2 = 0 eset a magyarazo valtozok kozotti korrelacio teljes hianyéara utal,

amely a gyakorlatban szinte sosem érvényesiil.
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2) Az Rj2 = 1 amagyarazo valtozok tokéletes linearis kombinacidjara utal, amelyet
a modellépités feltételei zarnak ki.

3) Az 0 < Rj2 < 1 eset az, amellyel a gyakorlatban taldlkozunk. A magyarazé
valtozok kozotti korrelacid ndvekedésével (a multikollinearitas megjelenésével)
Rj2 egyre kozelebb kertl 1-hez, mig (1—Rj2) zéréhoz. gy a magyarazo
valtozok kozotti magas korrelacid, azaz a multikollinearitds, a becslés

varianciajanak novekedésehez vezet.

Osszeségében tehat két rendkiviil fontos eleme van a modellépités soran hasznalt adatoknak:

mennyire precizen mérik az adott jelenséget és mennyire sok van beldliik. A j6 mindségii és

nagy mennyiségii minta ma mar a regresszids modellezés soran alapelvaras.

5.6. A klasszikus linearis modell (Classical Linear Model, CLM) feltételek
Ahhoz, hogy a modellt ,,elfogadhatonak” itéljiik, teljesitenie kell néhany feltételt. Amennyiben

ezek a feltételek megvaltoznak, gy egy ujfajta becslési kornyezet all eld, amelyben az OLS

mar nem feltétleniil lesz az optimalis becslofiiggvény. A becslés soran ezért ezeket a feltételeket

ellendrizziik, és amennyiben eltérést talalunk, azt legjobb tudasunk szerint kezeljiik.

A CLM feltételek

1)

2)
3)

4)

5)

6)

CLM 1. A modell linearis a paramétereiben. A fiiggé valtozo y, a magyarazo
valtozo x, és a hibatag £ az alabbi egyenlet szerint kapcsolddik egyméashoz

y=Po+ Br1x+e
CLM 2. Random mintéaval rendelkeziink, amelynek nagysaga n.
CLM 2. A multikollinearitas hidnya. Egy magyaraz6 valtoz6 sem konstans és
nincs tokéletes linearis kapcsolat a magyarazo valtozok kozott.
CLM 4. A hibatag magyarazo valtozok szerinti feltételes varhato értéke 0.

E(elxq, x5, ... x;) =0

CLM 5. Homoszkedaszticitas. A hibatag variancidgja a magyarazd valtozok
értékétol fiiggetlen.

Var(e|xy, xy, ... xx) = 02
CLM 6. Normalitas*. A hibatag &£ flggetlen a magyarazé valtozoktoél, és
normalis eloszlast kovet 0 varhat6 értékkel és a?varianciaval.

£~ N(0,0%)
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Az elsé ot feltételt Gauss — Markov feltételeknek is nevezzik. A 6) szamu feltétel nem kritikus,
mivel megfeleléen nagy minta esetében elhagyhatd (de kis minta esetében fontos, ami mar

egyre ritkabb gazdasagi, pénzigyi terlleten).

Ezek a feltételek rendkiviil fontosak két tényezd igazolasdhoz. Egyrészt, szeretnénk, hogy a
becslofiiggvény torzitatlan legyen. Mivel szamos torzitatlan becsléfiiggvényt lehet konstrudlni,
ezért szeretnénk tovabba, hogy a becsléfliggvény varianciaja is a legkisebb legyen (azaz legyen
a leghatdsosabb). Az 1-4. feltételek teljesitése esetén torzitatlan a becsléfiggvény. Az 1-5.
feltétel teljesitése esetén az OLS becslés rendelkezik a legkisebb variancidval a torzitatlan
becslofiiggvények kozott, azaz a Legjobb Lineéris Torzitatlan Becslés. Ezt gyakran az angol

BLUE mozaikszéval jellemezziik (Best Linear Unbiased Estimator, BLUE).

A kovetkez6kben kimondjuk a Gauss — Markov tételt.

Gauss — Markov tetel
A CLM 1. — CLM 5. feltételek teljestilése esetén a By, B1, ... Bx OLS becslések adjak a

Bo, B1, --- Bx populacios paraméterek legjobb lineéaris torzitatlan becsléseit (BLUE).

Ez a tétel azt mondja, hogy a linearis €s torzitatlan becslofiiggvények korében, az OLS becslés
varianciaja a legkisebb. Ez a tétel rendkiviil erds allitast fogalmaz meg, hiszen azt mondja, hogy
ha ezek a feltételek teljesiilnek, akkor egy becsléfiiggvény sem fog jobban teljesiteni, mint az
OLS.

5.7. Hogyan lehet megsérteni a Gauss-Markov feltételeket?
1. feltetel: A regresszios egyenlet alapjan harom fobb esetet irhatunk fel az 1. feltétel

megsértésére. Az egyenlet leirja a valtozok kozotti feltételezett kapcsolatot, ezért a relevans
valtozok kihagyasa vagy a felesleges valtozok bevonasa sérti az elsé feltételt. Ugyanez torténik,
ha nem linearis a valddi kapcsolat a valtozok kozott. Végul feltételeztik, hogy a paraméterek
konstansok, azaz minden megfigyelés esetében ugyanaz S, és p; értéke. Amennyiben a

paraméterek valtoznak az adatgyiijtés ideje alatt, igy ez a feltétel is sériil.

A relevans valtozok kihagyéasa a becsult paraméterek torzitott becsléséhez vezet. Ezt csak abban

az esetben lehet kikerilIni, amennyiben a kihagyott valtozé megfigyelései nem korrelalnak a
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modell valtozéinak megfigyeléseivel (ami a gyakorlatban rendkivil ritka). Ebben az esetben a
meredekség paraméterei torzitatlanok lesznek (a konstans viszont igy is torzitott marad, kivéve
akkor, ha a kihagyott valtozo atlaga zérd). Tekintsunk erre egy példat, amely soran jel6ljik a

valodi modellt a kovetkezOk szerint:

y= Bo+ P1x1+ Prxy +¢

Feltételezzlk, hogy x, valtozora nincsenek adataink, ezért jobb hijan a kovetkezd egyenletet

becsiljuk meg:

y= Bo+ B1X1+ (Box; + €)

v

Ebben a modellben v egy dsszetett hibatag, amely az eredeti € hibatagon kivil magaba foglalja

a kihagyott valtoz6 hatasat is. igy viszont mar az alabbi eset all fenn:
E(w|x;) #0

Ennek oka, hogy a magyarazo valtozok legtobbszor korreladlnak egymassal. Abban az esetben
marad a 8, paraméter torzitatlan, ha a két magyaraz6 valtozo kozotti korrelacié zérd. Viszont
ebben az esetben is fennall, hogy E(v) # 0 (kivéve ha x, atlaga zerd). A B, paraméter
varianciaja viszont még a korrelalatlan magyarazo valtozdk esetén is felfelé torzitott lesz, amely
az inferencia soran okoz problémat. VValamivel kevesebb problémat okoz a felesleges valtozé
bevonésa, de a becslés kevéshé lesz hatékony (kivéve, ha szintén korrel&latlanok a magyarazo

valtozok).

Ezt a problémat csak ugy lehet kikiiszobolni, ha a modell épités soran a kbzgazdasagi elméletre
hagyatkozunk, és azokat a valtozokat vonjuk be a modellbe, amelyekre az elmélet szerint

szlikségunk van. Termeészetesen a valosagban ez legtobbszor kozel sem ilyen egyszert.

A nemlineéris kapcsolatok kezelésének hatékony modja lehet a kiilonbozdé (példaul
logaritmikus) transzforméaciok hasznélata, vagy az ha nem lineéris modelleket hasznalunk.
Ezeknek a modelleknek viszont gyakran nehezebb a becslése, a paraméterek interpretacioja €s

az OLS szamos kedvez0 tulajdonsagat sem viszik tovabb.
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2. feltétel: Amennyiben a minta nem random, hanem valamilyen modon szisztematikusan
torzitott, (gy sérul a mogottes matematikai levezetés is, amely ezen a feltételen alapszik.
Gyakorlati szempontbdl azért jelent ez problémat, mivel a minta torzitott lesz bizonyos értekek
iranyaba. Példaul ha egy kérdoives adatgyljtést csak az ismerdseink korében végziink, ugy
nagyobb eséllyel kerlilnek be olyan személyek a mintaba, akik hasonl6 szocio-demografiai
hattérrel rendelkeznek, mint mi (mivel valosziniileg azonos helyen €lnek, hasonld oktatasban

vettek részt stb.).

3. feltétel: Amennyiben az adatsorban megfelel6 ingadozas van, igy hatékonyabban lehet
»lekovetni” a fliggd és a magyarazo valtozd kozotti kapesolatot. Amennyiben elképzeliink egy
konstans értékii magyarazo valtozot, gy konnyen lathatd, hogy barmilyen y érték mellett x
értéke ugyanaz lesz! gy tehat semmilyen hasznos informéciét nem k6zol a modellezd szamara.
Matematikai oka is van annak, hogy miért nem lehet konstans véltozot hasznalni. A B,

becslofiiggvényét az alabbiak szerint irtuk fel:

b, = Cov(x,y)  Xiei(xi =) i —¥)
V7 var(x) X (x — x)?

A XYM (x; — x) tag érdemel ez esetben kilon figyelmet, mivel ennek a tagnak mindig nulla az

Osszege. Ez egyszerlien bizonyithato:

Zn:(xi—f) = zn:xi— z

n
i=1 i=1

=0

I

Az els6 tag Yi=, x; atirhatd nx formaba. A mésodik tag, Y:j-, ¥ pedig csak a szamtani atlag
(amely értéke konstans minden megfigyelésre) 6sszegzése n esetben, azaz szintén nx. igy a

kovetkezore jutunk:

nx—nx =20

Azaz konstans x esetében nem csak Y7, (x; — %) tag, de a X1, (x; — %)? tag is nulla lesz, igy
B, nem becsiilhetd. Azaz, hogy ha x konstans, akkor a varianciaja (és igy a szérasa) is nulla

kell, hogy legyen. Ez a feltétel tehat pusztan azért is sziikséges, hogy B, értékét kiszamithassuk.
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Erdemes megemliteni egy kapcsol6do problémat is, mivel hasonlé helyzet alakul ki akkor, ha
kétérteki valtozokat helyteleniil hasznalunk. Példaul ha egy binaris valtozoval jeloljik a

valaszadok nemét, ahol két valtozot krealunk, jel6ljiik 6ket x; és x, elnevezessel:

_ {0, ha x = nb6
TV, hax=férfi

lletve:

v = {O, ha x = férfi
2711, ha x = n6

Amennyiben mind a két valtozot szeretnénk szerepeltetni, akkor x; és x, multikollinearitast
okoz a modellben, mivel x; +x, =1 és x, = 1 —x; azaz egymas tokéletes lineéris
kombinacioi. Ugy is mondhatjuk, hogy a két valtoz6 ugyanazt az informaciot kozvetiti, igy az
egyik redundans. Ezt a jelenséget ’dummy-csapda’ néven is illetik. Ezért egy kategoria mindig
a referencia szintként fog szolgalni, amelyhez a tobbi szintet viszonyitjuk. Az 6konometriai
szoftverek ezt a problémat konnyen észlelik és legtobbszor egy hibauzenet kiséretében az egyik

valtozo szint elhagyasaval torténik meg a becslés.

A gyakorlatban nem feltétlenll a tokéletes linearis kombinacio, hanem a magyarazo valtozok
kozotti magas korrelacio okoz probléméat (ami egy kozelitése a tokéletes linearis
kombinéacionak). Ezért valdjaban ez a probléma nem multikollinearitas, de a tovabbiakban a
szoros kapcsolodas miatt igy utalunk ré tovabbra is. A multikollinearitas esetén az OLS becslés
BLUE marad, azaz nem csak hogy torzitatlan, de tovabbra is a legkisebb varianciaval
rendelkez6. Viszont a paraméterek OLS becslésének variancia viszonylag nagy lesz azoknak a
valtozoknak az esetében, amelyeket érint a multikollinearitas. Ez kevésbé preciz becsléseket és
a hipotézis vizsgalatok alacsonyabb erejét eredményezi. Eppen ezért a multikollinearités
kimutatasara az Ugynevezett Variancia Inflaciés Mutatd (Variance Inflation Factor, VIF)

hasznalhato:
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ey

Az Rj2 a magyarazd valtozok egymaéson torténd regressziojabol szarmazé R? a j valtozd
esetében. A VIF; pontosan az a faktor, amennyivel a magyarazo valtozok korrelacioja miatt a
p varianciaja né a multikollinearitas teljes hianyahoz képest. Problémat jelent az, hogy nem
tudjuk, hogy mekkora korrelacio szamit tal magasnak két valtozé kozott, hiszen ezekre
nincsenek egzakt szabalyok. Altaldban egy 6nkényesen megvalasztott kiiszobhatar folott
feltételezzlik problémésnak a multikollinearitds jelenlétét, amely a gyakorlatban 2 vagy 5
szokott lenni. A becsilt paraméterek variancidja viszont nem csak a magyarazé valtozok kozotti
korrelaciotol fugg, igy a VIF; szerepe inkabb indikativ. Mivel a VIF; egy szorzofaktor, ezért a
minimum értéke 1. Az egyik legegyszeriibb megoldas a multikollinearitds kezelésére az, ha
elhagyjuk azt a valtozét, amelyik a problémat okozta (mivel definicio szerint létezik a
modellben egy masik valtozo6, amivel erés korrelaciot mutat, ezért a modell magyarazo erejét
varhatéan nem igazan befolyasolja). Olyan eset is eléfordulhat, amikor szamos valtozo
segitségevel mérjik ugyanazt, vagy hasonlo hatasokat. Példaul a kdrnyezetbarat viselkedés
felmérésekor megkérdezesre kerul, hogy az adott valaszadé mennyire tartja fontosnak a
szelektiv hulladékgytijtést, az energiatakarékossagot €s igy tovabb. Ilyen esetben varhatd, hogy
az egyes tényezokre adott értékelés szoros Osszefiiggést fog mutatni, mivel egy mdgottes,
ugynevezett latens valtozét kovetnek, és egy modellbe vonva multikollinearitas 1ép fel
kozottiik. Ilyenkor az is megoldas lehet, ha megfelelé modszerek segitségével egy kombinalt

valtozét készitiink, amely jol reprezentélja a mogottes latens valtozot.

Fontos megemliteni, hogy a magyarazo valtozok kozotti magas korrelacid nem sérti egyik
modell feltételt sem, ezért nem is jol definialt a probléma, mivel a becslések varianciajara

kifejtett hatdsa mas tényezOktdl is fiigg.

4. feltétel. Ennek a feltételnek a megsértése komoly kovetkezmenyekkel jar, mivel a paraméter
becslések értéke torzitott lesz. A E(e|x) = 0 feltétel azt mondja, hogy x realizalt értékétdl
fliggetlendl, a hibatag értéke atlagosan zér6 marad. Azaz, gyakorlatilag nincs korrelacio a
hibatag értéke és a magyarazd valtozok kozott. A E(e|x) = 0 kitételbdl kovetezik, hogy
E(e) = 06éscov(x,e) =0.

5. feltetel. Ez a feltétel azt mondja, hogy a hibatag variancidja nem fligg x realizalt értékeitdl,
azaz érték konstans minden megfigyelésre. Ilyenkor azt mondjuk, hogy a hibatag
homoszkedasztikus (konstans szorassal rendelkez6d folyamat). Amennyiben ez nem 4all fenn, a

heteroszkedaszticitas jelenségével szembesulink.
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Amennyiben a modell heteroszkedasztikus, az OLS becslés még mindig torzitatlan marad, de a
becslések varianciaja még a mintaelemszam novekedése mellett is torzitott lesz. Ez azt jelenti,
hogy a konfidencia intervallum és a hipotézis vizsgalat eredménye is helytelen. Ezen felll a
becslés nem lesz tovabba hatasos, igy a BLUE tulajdonsag sem teljesul, tehat lesz mas, olyan
linearis €s torzitatlan becsléfliggvény, amelynek kisebb a variancidja. A probléma megoldéasa
viszonylag egyszerlien orvosolhatd ugynevezett robosztus standard hibak szémitasaval. Ez

manapsag olyan gyakori, hogy minden tudomanyos folydirat a robosztus standard hibakat kozli.

5.8. Egyéb témakdrok
5.8.1. Transzformaciok

Bizonyos esetekben érdekes transzformalni a fliggd és a magyarazo valtozokat. Mivel a
kdzgazdasagtani és a pénzugyi teruleten a logaritmikus transzformécié nem csak hogy elterjedt,

de gyakran a kizarolagos transzformacio, ezért csak ezt a tipust részletezzik itt.

A logaritmikus transzformacio esetén a természetes alapu logaritmust hasznaljuk, amelynek az
Euler féle szam, e = 2.71 ..., az alapja, amelynek szdmos tulajdonsaga van. A modellezés
soran tobb féle indoklassal talalkozunk a szakirodalomban. Gyakori az, hogy a logaritmikus
transzforméacio erdsiti a normalitas feltételeit. Habar ez bizonyos tipust adatok esetében igaz,
de azon a teves feltételezésen alapszik, hogy a regresszid fliggd és magyarazd valtozoinak
normalis eloszlasunak kell lennie. Ez nem igaz, hiszen a Gauss — Markov feltételek kdzott nem
szerepel ilyen, az OLS becsl6fuggvény ennek ellenére is BLUE. A linearitas feltételét viszont

erdsitheti, mivel a logaritmikus transzformacié egyik elény0s tulajdonsaga, a kovetkezo:

log(ab) = log(a) + log (b)
illetve

log (a®) = blog (a)

Ezen feliil a logaritmikus transzformécio ,,0sszehtizza™ a szamokat, igy az adatok szorodasat
csokkenti, a jelentds numerikus kiillonbségek eltiintetése pedig gyakran algoritmikus
szempontbol is kedvezd. A regresszidos modell becsiilt paramétereinek interpretacidja annak
fiiggvényében valtozik, hogy csak a fliggd, csak a magyarazo, vagy mind a két oldal

logaritmizalt. Ebben az esetben néegy tipus kilonboztetiink meg:
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Level — Level modell

Ez a modell a hagyomanyos regressziot jelenti, ahol y és x transzformacio nélkul lépnek a

modellbe. A becsiilt modell a kovetkezo:

y= Po+ B1x
A paraméter interpretacié ebben az esetben értelemszertien ugyanaz marad.

Log — Level modell

Ebben a modellben csak y van logaritmizélva.

log () = Bo + B1x

Viszonylag kis valtozasok esetén a 100 * 3; j6 kozelitése a szdzalékos valtozasnak, de a pontos
kapcsolatot a 100 * (ef — 1) adja meg. Az alabbi feliras segit a megértésben, ahol y* arra a

modellre vonatkozik, ahol a magyarazé valtozo6 egységnyi ertékkel nagyobb:

log(¥*) = Bo+ P1(x+1) =Py + fix+ 1 =P
log (v)

Azaz:
log(y™) —log(y) = B
Ebbdl kovetkezik, hogy:

*

y_:eﬁl

y
Veégul mind a két oldalt szorozva 100-al és kivonva 1-et a kovetkezot kapjuk:

*

100 * (y;— 1) =100 * (ef1 — 1)

A bal oldalon 1év§ tag csupan a szazalékos véltozast mutatja y* és y* kdzott. Igy a 100 = (ePr —
1) megadja y szazalékos valtozasat abban az esetben, ha egységnyi értékkel nagyobb x értéket

vesziink alapul.
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Level — Log modell

Ebben a modellben csak x van logaritmizalva (barmelyik, vagy akar az ¢sszes magyarazo

valtozo logaritmusat is vehetjiik a megfeleld feltételek teljesiilése esetén).

y = Bo+ Bilog (x)

Az értelmezés szerint x 1%-os valtozasa a fiiggd valtozo értékének B,/100 egységnyi

valtozasaval jar egydtt atlagosan, minden mast valtozatlannak tekintve.

Log — Log modell

Ebben a modellben y és x is logaritmizalva van.

log (y) = Bo + Bilog (x)

A paraméter B, ebben az esetben elaszticitast mér. Azaz x 1%-os valtozasa a fliggd valtozod

B, %-0s valtozasaval jar egyditt, minden mast valtozatlannak tekintve.

A logaritmikus transzformécio segithet olyan esetekben, amikor a modell nem-linearis
formaban van felirva. A kdzgazdasagtanban jol ismert Cobb — Douglas fuggvény formaja
példaul a kovetkezd:

Y=c*xK%*«LF

Ahol Y a kibocsatas, ¢ konstans, K és L a termelési tényez6k mennyiségét jelzi, mig a és B

értéke 0 és 1 kozott van. Ez egy nem-linearis modell, de elvégezhet6 az alabbi transzformacio:

log (V) = log (c * K*  LF)

Amely az alabbi formara irhato at:

log(Y) = log(c) + alog(K) + Blog (L)

Ez a forma mar a jol ismert linedris format mutatja. A logaritmikus transzformacié fo hatranya,

hogy nem értelmezett a 0 és a negativ értékek tartomanyaban. Ebben az esetben gyakori a
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log(1 +Y) vagy a log(Y + A) transzformacio, ahol A adott értékii konstans szam. Ezek célja,
hogy a megfeleld értékek segitségével az adatokat eltoljak a pozitiv tartomanyba, de egyuttal

szamos egyéb problémat idéznek el6, igy hasznalatuk nem minden esetben ajanlott!.

5.8.2. Méresi hiba a valtozokban
Egyes esetekben a fiiggh vagy magyarazo valtozok mérési hibakkal terheltek. Tegytk fel,

hogy a valodi kapcsolat felirhaté az alabbi modon:

y=PBo+ Pix+e¢

Viszont x értékét hiba mellett mérjik, azaz az altalunk rogzitett valtoz6 az x* = x + u, ahol u
a 0 varhato érték(i mérési hiba. Ebben az esetben x = x* — u , és y és x kapcsolata az alabbiak
szerint irhato fel:

y=PBot+ Br(x"—u) +e
azaz

y = Bo+ Bix* + (¢ — pLu)

Mivel u a mérési hibaval terhelt magyaraz6 valtozo és az U hibatag része is, ezért a magyarazo
valtozo és a hiba korredl egymassal. Ennek eredményeként meg lehet mutatni, hogy a mérési
hiba 8, értékét a zéro felé torzitja atlagosan, a becslés pedig egyuttal nem konzisztens. Hozza
kell tenni, hogy a tobbvaltozds esetben ezek a kovetkeztetések nem ilyen egyértelmiiek.
Amennyiben y mérését terheli hiba (ahol azt a feltételt tessziik, hogy nem korrelal a magyarazé
valtozokkal), ugy a hibatag és az OLS becsléfiiggvények variancidja nagyobb lesz, de a
becslofiiggvények torzitatlanok és konzisztensek, a hagyomanyos t és F statisztikdk pedig
érvényesek maradnak. A gyakorlatban nehéz megmondani, hogy mely valtoz6t mekkora mérési
hiba terheli, egyuttal a torzitds mérete €s iranya is nehezen meghatarozhatd. Az alapvetd

megoldas ebben az esetben a jobb mindségli adatok hasznalata.

5.9. Gyakorlati példa

5.9.1. A valtozok jellemzése
A regresszios modellezés bemutatasdhoz egy 1000 vallalkozasbél allé (generalt) adatbazist

hasznalunk, a kovetkezo valtozokkal:

1 példaul CHEN — ROTH (2024)
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Fiiggo valtozo
e Hitel: A hitelfelvétel nagysaga, milli6 HUF
Magyarazo valtozok
o Arbevétel: A cég nettd arbevétele, milli6 HUF
e Cégmeret: a beosztottak szama, f6
e Eletkor: a cég életkora, év
e Tulajdoni statusz: binaris valtozd, amely 1, ha kilfoldi és 0, ha hazai cég
e Iparéag: 1, ha magas novekedésii iparagban mitkodik a vallalkozas, 0, ha mas jellegli

iparadgban

Az SPSS programban az regresszios modellezés elérheté az Analyze — Regression — Linear
funkciokkal. A *Dependent’ rész a fliggd valtozora utal, mig az *Independent(s)’ a magyarazo

valtozokra.

"@ Linear Regression

Dependent: tatistic

& Arbevétel b [ Hitel -

. R Flots...
& Cégméret Block 1 of 1 -
& Eletkor Save...
&b Tulajdon E Opti
) i Options...
&b Iparg Independent(s):

Style...
Bootstrap...

& krbevétel -
& Cégméret
&5 Eletkor =

Selection Variable:

Case Labels:

WLS Weight:

(o) (Este) (gasa) (e (i)

5.1. abra: A fiiggo és fiiggetlen valtozok a regresszio elemzésben

Szeretnénk latni a becsléseket (Estimates’), a modell illeszkedését ("Model fit’) és a VIF

értékeket (’Collinearity diagnostics’).
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Wﬁ Linear Regression: Statistics X

Regression Coefficients [ Model fit
[ Estimates [7] R squared change
[] Confidence intervals | [] Descriptives

[7] Part and partial correlations

~| Covariance matrix [l:Collinearity diagnostics

Residuals

[] Durbin-Watson
[T Casewise diagnostics
(*]

[Cnntinue][ Cancel ][ Help ]

5.2. abra: A ,,Linear Regression: Statistics” menii beallitasai

A kovetkezOkben az SPSS becslés eredményeit mutatjuk be. Az elsd tdblazat minddssze azt
mutatja, hogy minden valtozét egyszerre illesztettink a modellben (Enter maodszer).
Elképzelhetd az, amikor Iépésenként (Stepwise modszer) valasztunk ki valtozokat egyéni
szignifikancia alapjan, ez viszont kénnyen belathatd, hogy rossz gyakorlat (ennek ellenére tébb

programban szerepel).

5.9.2. SPSS becslés eredménye

5.1. tablazat: Az output eredményekben kozolt fiiggo és fiiggetlen valtozok

Variables Entered/Removed?

Model Variables Entered Variables Removed Method

1 Ipardg, Méret, Arbevétel, Tulajdon,

B’ . | Enter
Eletkor?

a. Dependent Variable: Hitel

b. All requested variables entered.

Az R? megmutatja, hogy a magyarazé valtozok ingadozasa a fiiggd valtozo ingadozasanak
kozel 70%-4t magyaraztak. Az ,adjusted” a korrigalt R? értékét mutatja. Mivel ebben a
modellben nincs irrelevans magyarazo valtozo (hiszen az adatokat szimulaltuk, ezért tudjuk a
,valos” modellt), a két mutato értéke kozott nincs jelentds kiilonbség. Az aldbbiak szerint ki 1s

szamolhat6 az értéke:
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1000 -1

korrigalt R> =1 — |———
orrigalt 1000 =%

] (1 - 0.691) = 0.689

Az R a valtozok kozotti tobbvaltozos korrelacio, mig a ’Std. Error of the Estimate’ pedig a
maradéktag szorasat mutatja.

5.2. tablazat: Az output eredményekben kozélt modell illeszkedési mutatok

Model Summary

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

1 ,8312 ,691 ,689 12,878

a. Predictors: (Constant), Iparag, Méret, Arbevétel, Tulajdon, Eletkor

A regresszios modell ANOVA tablaja egy F-statisztika eredményét mutatja meg, amely a
paraméterek egyuttes szignifikancidjat teszteli. A nullhipotézis itt azt feltételezi, hogy a
magyardz6 valtozok hatdsa nulla. Azaz nincs valtozo, amelynek hatésa szignifikdnsan
kilénbozik nullatél. Ez azt jelentené, hogy a regresszios egyenes nem létezik. Ennek elutasitasa
pedig azt mutatja meg, hogy van legalabb egy olyan véltozo, amely hatasa szignifikdnsan
kiilonbozik nullatol. Elképzelhetd, hogy csak egy valtozonak van nullatol szignifikansan
kiilonboz6 hatasa, de az is lehet, hogy az Osszesre igaz ez a megallapitas. Ezt a késdbbiekben a
valtozok egyéni szignifikancia probaja mutatja meg. Az F-statisztika értékét a kovetkezd
maodon szdmithatjuk ki:

_ 73715,922
"~ 165,840

= 444,501

A Sum of Squares oszlop a kiilonbdz6 négyzetdsszeg értékekre utal. A Regression sor a
Magyarazott negyzetdsszeg (SSE), mig a Residual sor a Maradék negyzetdsszeg (SSR) értékét
mutatja. Ezek alapjan:

n
SSE = Z(yi —¥)2 = 368579,611
i=1
n

n
SSR = Z(yi —9)% = Z &% = 164844,724
i=1

i=1

A teljes négyzetdsszeg (SST) pedig a kettd dsszege:
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n
SST = Z(yi — ¥)2 = SSE + SSR = 533424,335

i=1

A Mean Square értékek az adott sorhoz tartozO négyzetdsszeg értekek elosztva a
szabadséagfokkal (df). Ebben az értelemben mind a két érték variancia becslésnek szamit,

amely magyarazatot ad az F- eloszlasra. Tehat:

) 368579,611
Regression Mean Square = — < = 73715,922
164844.,724
Residual Mean Square = 901 = 165,840

A gyakorlatban az utols6 oszlop a legfontosabb, amely az F-értékhez tartozd p-értéket mutatja
meg. Mivel ez az érték kisebb, mint a valasztott szignifikancia szint (legtébb esetben 0,05), igy
elutasitjuk a nullhipotézist. Azaz, van legalabb egy valtozd, amely hatasa szignifikdnsan
kulonbozik nullatdl. Ez azt jelenti, hogy attérhetiink a becsult paraméterek értelmezésére.

5.3. tblazat: A regresszios modell ANOVA eredményei

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 368579,611 5 73715,922 444,501 ,000P
Residual 164844,724 994 165,840
Total 533424,335 999

a. Dependent Variable: Hitel
b. Predictors: (Constant), Iparag, Méret, Arbevétel, Tulajdon, Eletkor

Az aldbbiakban a B oszlopra fogunk koncentralni, amely a valtoz6hoz tartozd becsiilt
paramétereket mutatja meg. Az egyes valtozok parameterét az alabbiak szerint értelmezhetjik:
e (Constant): Ez a konstans paraméter. Ez a értek a hitelfelvétel atlagos értékét mutatja
meg, abban az esetben, ha minden magyarazé valtozé értékét nullara allitjuk. Ebben a
modellben a konstans értéke azt mutatna meg, hogy mi volt az atlagos hitelfelvétel
mérteke egy olyan cég esetében, amelynek nincs arbevétele, dolgozoja, nulla éves, hazai
tulajdonban van és nem gyorsan ndvekedd ipardgban tevékenykedik. A legtobb
modellezési probléma sordn nem értelmezhetd a konstans értéke (ahogy itt sem), igy

habar matematikai szempontbdl sziikséges, az értelmezésével nem foglalkozunk.
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Arbevétel: Az arbevétel becsiilt paramétere negativ. Ez arra utal, hogy két olyan
vallalkozést dsszehasonlitva, amelyek arbevétele egységnyi értékkel kilonbozik, de
egyébként minden mas szempontbol azonosak, azon véllalkozas esetében, ahol az
arbevétel egysegnyi értékkel magasabb, ott az atlagos hitelfelvétel értéke -0,411 millio
HUF értékkel kisebb volt. A koriilményes megfogalmazast kicsit leegyszertsithetjiik,
¢s mondhatjuk azt, hogy egyforma méretli, életkort, tulajdoni statusszal rendelkezd
vallalkozasok esetében, amelyek azonos iparagban tevékenykednek, az 1 millio6 HUF
értékkel (egységnyi értékkel) magasabb arbevétel atlagosan korilbelul 400 ezer HUF
értékkel kevesebb hitelfelvétellel jart egyutt. Ezt skalazhatjuk is, mivel lineéris a hatas,
azaz azt is mondhatjuk, hogy a 10 milli6 HUF értékkel magasabb arbevétel atlagosan 4
milli6 HUF értékkel alacsonyabb hitelfelvétellel jart egydtt, minden mast
valtozatlannak tekintve. Mit jelent ez a gyakorlatban? Elképzelhetd, hogy azok a
vallalkozasok, amelyek arbevétele magasabb, nem szorulnak hitelfelvételre, ezért a
negativ kapcsolat.

Méret: A cégmeéretet a dolgozok szamaval kozelitettiik. Hasonld értelmezés szerint,
amennyiben a dolgozok szdma 1 fOvel magasabb volt, ugy az atlagos hitelfelvétel
korulbelul 100 ezer HUF értékkel volt alacsonyabb, minden maést valtozatlannak
tekintve. Azaz két céget Osszehasonlitva, amelyek dolgozdi létszama egy fOvel
kiilonbozik, egyébként minden masban azonosak, ott az egy fével magasabb dolgozoi
létszammal rendelkezd vallalkozas atlagos hitelfelvétele 100 ezer HUF értékkel
alacsonyabb volt. A ,,minden mast valtozatlannak™ tekintve arra utal, hogy a méreten
kival minden egyéb tulajdonsagban azonos vallalkozasokat vizsgalunk, azaz csak a
méretvaltozas parcialis hatasat vizsgaljuk. A negativ kapcsolat itt szintén arra utalhat,
hogy a nagyobb vallalkozasok tékeerdsebbek lehetnek, igy ritkdbban szorulnak
hitelfelvételre.

Eletkor: Habar numerikusan ez az érték nem nulla, de statisztikai értelemben igen,
mivel a valtozohoz tartozd egyeni szignifikancia 0,784. Tehat tekinthetjik ugy, hogy
ebben a mintaban, az életkor valtozasanak nincs hatésa a hitelfelvétel valtozasara.
Tulajdon és iparag: Mind a két valtozo6 binaris (dummy, kétértéki) valtozo, igy az
értelmezés valtozik. A paraméterek alapjan a kiilfoldi tulajdonban 1évé vallalkozasok
atlagos hitelfelvétele tébb mint 12 milli6 HUF értékkel kevesebb volt, mint a hazai
vallalkozasok értéke (referencia Kkategoria), mig azon vallalkozasok atlagos
hitelfelvétele, amelyek gyors novekedéssel jellemezhetd iparagban tevékenykedtek,
tobb mint 25 milli6 HUF értékkel volt magasabb (azokhoz képest, akik nem ebben az
iparaban tevékenykednek). Ez arra utal, hogy a kulféldi tulajdonu vallalkozasok
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5.4. tablazat: A regresszids modell paramétereinek illeszkedési mutatoi

hiteligénye atlagosan alacsonyabb volt. Az iparag esetében elképzelhetd, hogy azok a

vallalkozasok, amelyek gyorsan fejlodé iparagban tevékenykednek, nem tudjék a

miikodési és fejlesztési kiadasaikat finanszirozni, ezért tobb hitel felvételére

kényszeriltek. Ilyen eset lehet példaul a Startup vallalkozasok helyzete: rendkiviil

igéretes iparagban tevékenykednek, gyors fejlodési rataval, de mivel az életciklusuk

elsO szakaszaban vannak, ezért szamos fejlesztést csak kiilsé finanszirozassal tudnak

megvaldsitani.

Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) 306,309 7,011 43,689 ,000
Arbevétel -,411 ,014 -,529 -29,950 ,000 ,997 1,003
Méret -,101 ,006 -,305 -17,291 ,000 ,996 1,004
Eletkor -,025 ,090 -,005 -,274 784 ,995 1,005
Tulajdon -12,393 ,817 -,268 -15,177 ,000 ,995 1,005
Iparag 24,574 ,817 ,531 30,087 ,000 ,996 1,004

a. Dependent Variable: Hitel

A valtozokhoz tartozo t és p-érték azt mutatja meg, hogy az adott valtozé hatésa szignifikansan
kilénbozik nullatl. A t-érték kiszamitasa egyszerd, hiszen csak a becsiilt paraméter és az
ahhoz tartozo standard hiba hanyadosa. Példaul a Tulajdon esetében (kisebb eltérések pusztan
kerekitési hibak):

—12,393

0.817 = —15,177

trulajdon =

Végll az utolsé oszlop a VIF értékeket tartalmazza, mig a Tolerance az 1/VIF értéket jelenti.
Hogyan kapjuk meg példaul a Méret VIF értékét?
e Futtatunk egy regressziot, ahol a Méret lesz a fliggd valtoz6 mig a fennmarad6 valtozok
(kivéve a Hitelfelvételt) a magyarazo valtozok. Ebbd] a regressziobol elmentjiik az R?
értékét (amely ebben az esetben R? = 0,003847).

e Kiszamitjuk a VIF értékét az alabbiak szerint:
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1 1
VIFyirop = = = 1,004
Meret — 1 _R2 1—0,003847

Méret

Természetesen eltéré modszerekkel is ki lehet szamitani a VIF értékét, de ebben az esetben jol
szemléltethetd, hogy amennyiben magasabb a korrelacié a magyardzo valtozok kozott (és ez

megmutatkozik a magasabb R? értékben), Ggy a VIF értéke is ndvekszik.

Az SPSS esetében koriilményes kiszdmitani a heteroszkedaszticitas robosztus standard hibakat,
ezért itt csak feltlintetjiik 0ket a hagyomanyos standard hibak mellett. Ebben az esetben nincs
jelent6s eltérés a kettd kozott, azonban elég stlyos heteroszkedaszticitas esetén az eltérés
drasztikus lehet. A robosztus standard hibak a legtébb esetben valamivel nagyobbak mint a
hagyoméanyos OLS standard hibak, amely egy konzervativabb hipotézis tesztelési folyamathoz

vezet, azaz tobb bizonyitékra lesz szlikséglink a nullhipotézis elutasitasahoz.

5.5. tAblazat: A hagyomanyos és a robosztus standard hibak kozoétti kilonbség

Hagyomanyos standard Robosztus standard
Valtozok neve B

hibak hibak

(Constant) 306,309 7,011 6,708
Arbevétel -411 ,014 ,013
Méret -,101 ,006 ,006
Eletkor -,025 ,090 ,085
Tulajdon -12,393 817 ,820
Iparag 24,574 817 ,820
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6. Az idésoros 6konometria alapjai

6.1. Az idosor, mint modellezési probléma
Az id6soros adatok jellemzéje, hogy a megfigyelések ugyanarra az egységre vonatkoznak, de

kiilonb6z6 idépontokban, ezért sorrendjiik kotott. Gazdasagi €s pénziigyi teriileten jellemzo a
GDP, a részvényarak, a munkanélkiliség vagy az inflacio alakulasanak vizsgalata. Minden
esetben egy egységet vizsgalunk (pl. Microsoft részvényarak), de kiilonbdz6 idépontokban
mérve (pl. napi gyakorisaggal). Az idGsoros adatokat két tényezdvel jelolhetjiik, amely a

valtozo elnevezésébol és a idoszakot jelzd indexbdl tevodik Ossze:

yot=1,2....T

Itt y a megfigyelést jelenti, mig t a ,,time”, azaz id6 roviditése, T idOszakig terjed, amely az
utols6 iddszakot jelenti. Tehat az iddsor olyan megfigyelések egylittese, ahol minden
megfigyelést egy adott iddponttal jelolink. Az idésoros dkonometria sordn arra keressiik a
valaszt, hogy hogyan viselkednek az adatok id6ben egyénileg vagy rendszerben tekintve. Ebben
a fejezetben nem tériink ki a klasszikus trend és szezonalitas felbontésra, de a szezonalitas (és
annak sziirése), a kiugro értékek és torések kezelése fontos része az idésoros szakirodalomnak.
A fejezetben E(.) a varhatd érték operator, Var(.) a variancia operator, Cov(.) pedig a
kovarianciat jelenti.

6.2. Stacionaritas
Az iddsorok kiilonbozdségét részben az adja, hogy milyen iddbeli ,,stabilitdst” mutatnak. Az

adatok 1ddbeli ,stabilitdsa” alapjan két tipust viselkedést kiilonbdztethetiink meg. Az
ugynevezett stacioner folyamat idoben stabil viselkedést mutat, mig a nem-stacioner folyamat
esetén hianyzik ez a stabilitas. Mit is jelent a stabilitas ebben az esetben? Amennyiben az iddsor
atlaga és autokovarianciaja nem fiigg id6t6l, ugy y, folyamatot gyengén stacioner folyamatnak
nevezziik. Ezek megkiilonboztetése és a modellezés soran torténd kezelése azért fontos, mert a
nem-stacioner folyamatok ,,hamis” képet nytjthatnak a modellezés soran. Példaul ha két iddsor,

v, €S x; k0zotti kapcsolatra vagyunk kivancsiak, akkor modellezhetjiik 6ket az alabbiak szerint:

ye =a+ px;

Azaz y, viselkedését x; fiiggvényének tekintjiik. A gazdasagi idésorok azonban gyakran

tartalmaznak trendet, azaz id6ben novekszik az értékiik. Ebben az esetben  még akkor is
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pozitiv lesz, ha y, és x, a valésagban semmilyen kapcsolat nincs. Ennek az az oka, hogy a
koréabbi id6szakokban mind a két iddsor értéke alacsonyabb volt, mig a késdbbiekben mindig
magasabb (hiszen trendalnak). A szakirodalomban ezt hamis korrelacionak (spurious
correlation) nevezik. Ezt figyelembe kell venni barmilyen idésoros modellezés soran és a

megfelel6 modszerekkel kezelni kell azt.

Mind a két tipusu folyamatnak megvannak a maga modellezési gyakorlatai, habar a stacioner
folyamatok vizsgélata 1ényegesen egyszeriibb. Ezért legtobbszor olyan transzformacidt hajtunk
vegre, amely eltinteti a trendet és stacioner folyamatot eredményez. A leggyakoribb ilyen eset,
amikor az iddszakok kozotti valtozas alakuldsat vizsgéljuk, azaz differencidljuk az iddsort. A

differencialt id6sort nevezzik hozam idésornak:

Ay: = Yr — Ye-1

Erdemes megjegyezni, hogy ez az (igynevezett differencia stacioner folyamatoknal eredményez
stacioner folyamatot (azaz, amikor a differencialas utan a folyamat stacionerré valik). Trend
stacioner folyamatok esetén detrendalés, azaz a trend eltuntetése szlikséges. Gyakran a relativ

szazalékos valtozasok vizsgalata is szlikséges lehet:

%y, = 100 * <J’t _J’t—1>

YVi-1

A relativ szazalékos valtozasokat viszont legtobbszor logaritmikus differenciakkal kdzelitjik:

Aln(yy) = In(ye) — In(ye-1)

A legtobb id6soros modell felirhato az alabbi formaban:

Ve = fYee1) e y1) + &

jel zaj

A jel szisztematikus, a multbéli adatok fiiggvénye, igy azokbdl elére jelezhetd, mig a zaj
fliggetlen tag, amelyet nem lehet a sajat multja alapjan elére jelezni. Legtobbszor azt

feltételezziik, hogy az egyenlet valamilyen linearis format 6lt majd.
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6.3. Késleltetési operator

Az idOsorok elemzéséhez bevezetiink egy hasznos eszkozt, a késleltetési operatort (’lag’ vagy

"backshift’ operator), amelyhez L jelolést hasznalunk €s a kovetkezoképpen definialjuk:

Ly =yt
Az operatort tobbszor is lehet alkalmazni:
L(Lyt) = Ye—2
Ennek altalanositasa k késleltetésre:
Lk}’t =Vt-k

Ahol k = 1,2,3 ... Ezen felill Ly, = y, és L%y, = y,,, (ez utobbi egyfajta elére hozas). Ezen

felul az operatorokat kombinalhatjuk is:

L™(L"y) = Lm+nyt—(m+n)

Miért hasznos ez? Az id6soros modellezés esetén rendkiviil gyakran hasznaljuk a modellezni
kivant idésor vagy madas iddsorok korabbi értékeit (késleltetéseit), amely felirasdhoz a

késleltetési operatort rendkiviil nagy segitséget nyujt. Példaul az elsé differencia:

Ayi = yr— Ye-1= Ve — Ly = (1 = L)y;

6.4. Erds és gyenge stacionaritds
A stacionaritds az idésoros modellezés egyik alap koncepcioja, amely az elemezni kivant idésor

statisztikai tulajdonsagaira vonatkozik. Az erds stacionaritds a gyakorlatban azt jelenti, hogy az
idésor hasonlo statisztikai tulajdonsagokkal rendelkezik idében, amely a konstans
valosziniiségi eloszlast is magaban foglalja. Az erds stacionaritas folyamatat az alabbiak szerint

definialhatjuk, ahol F az egydittes eloszlast jelenti:
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F(yy, e, ¥7) = FVeaior oo Yrk)

Azaz az er6sen stacioner folyamat egyiittes eloszlasa iddben konstans minden ¢t és k eseteben.
Gyakran elégséges viszont az ugynevezett gyenge stacionaritas fogalméat hasznalni, amely a

kovetkez6:

E(y,) =
Var(y,) = o*

Cov(ye, Ye+r) = Yk

Azaz az idésor varhaté értéke és variancidja konstans, nem fiigg az id6tél, mig az
autokovariancia csak a t és t + k kozotti tavolsag fliggvénye. Tehat a gyenge stacionaritas mar
nem tesz feltételt az egylittes eloszlasra, csak az elsd két momentumra (varhatd érték és
variancia). Gyakorlati szempontbol vizsgalva ezt azt jelenti, hogy ha eltérd idészakokban

vizsgaljuk meg az idésort, akkor ugyanazokat az altalanos viselkedési tulajdonsagokat mutatja.

A fentiekbdl kovetkezden érdemes definidlni az autokorrelaciot, amely hasznos eszkdze az

1d6sor elemzésnek:

P Yk _ Cov(Ye, Ye+k)
“Ty Var(y,)

Ezt tobb késleltetésre megvizsgalva kapjuk az autokorrelacios fliggvény (ACF). Sok esetben a
két idésor kozotti korrelaciot az okozza, hogy mind a kettd korrelal egy harmadik folyamattal.
Id6soros modellezés esetében ez azt jelenti, hogy y, és y,_, koOzoOtt gyakran azért van
korrelacid, mivel mas késleltetésekkel korreladlnak. Ennek kiszlirésére vezették be a parcialis

autokorrelacids fliggvényt (PACF), amelyet kisziiri a koztes dependencia hatasat.
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6.5. Fontosabb idosoros folyamatok

6.5.1. Fehér zaj folyamat
Az egyik legfontosabb idGsoros folyamat az ugynevezett fehér zaj folyamat (white noise

process):

Ye = &

Az &, valdsziniiségi valtozok sorozat, amelyek nem korrelalnak idében és 0 varhato értékkel és
konstans varianciaval rendelkeznek. Valamivel er6sebb feltételt is tehetiink, miszerint &, értékei
id6ében fliggetlenek egymastol. Ebben az esetben mivel a megfigyelések egymastol fiiggetlenek,
ezért korrelélatlanok is (forditva ez nem mindig igaz). Ez az idésor pusztan egy zaj folyamat,
amelyben nem taldlunk dinamikat. Végiil ha a megfigyelések teljesitik az el6z6 feltételeket és
egyuttal normal eloszlast kovetnek 0 varhato értékkel és konstans varianciaval, azaz N (0, 02),
agy normal eloszlasu fehér zaj folyamatrdl beszéliink (Gaussian white noise process). A
fiiggetlen ¢és azonos eloszlassal rendelkezd folyamatok esetében a varhatd érték €s a variancia

konstans, mig az autokorrelacios fuggveny:

y(k) = Cov(et, gr4) =0

Minden k = +1,2, ...rtékre. A fehérzaj folyamat tehat stacioner folyamatnak szamit.

6.5.2. A Mozgoatlag (MA) folyamatok
Egyes esetekben eléfordulhat, hogy a multbéli sokkok még a rakovetkezé periodusokban is

érezheté hatast fejtenek ki. llyen esetben a mozgdatlag folyamatok jo statisztikai leirdsat
adhatjak a folyamatnak. Ebben a fejezetben a legegyszeriibb, elsérendi MA folyamat
targyaljuk.

Az MA(1) folyamat

Az elsérendii mozgdatlag folyamat a fehérzaj megfigyelések linedris kombinacidja, €s a leirasa

a kovetkez6:

yt == gt + 9€t_1 == (1 + BL)gt
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Ahol &, definicioja a korabbiakkal megegyez6. Innen viszonylag roévid szadmolassal

megmutathatd, hogy E(y,) = 0 és Var(y,) = (1 + 8%)c?, mivel:

E(y:) = E(e) + 0E(&-1)
E(y))=0+6x0=0

Mig a variancia esetében:
Var(y,) = Var(s) + 0*Var(g,_,)
Var(y,) = o2 + 0%c? = (1 + 6?)0?

- z=7

0
=1 =— § = [ > 2
Po P =T g7 65 P 0, minden k >

Habar a stacionaritas igazoldsahoz nem kell tovabbi feltételeket tenniink, érdemes egy tovabbi
feltétellel élni 6 esetében és megbizonyosodni, hogy invertibilis a folyamat. Az MA(1)
folyamat csak akkor invertibilis, ha |6]| < 1. Ennek magyarazatara érdemes két folyamatot

bemutatni, amely gyakori példaként szokott szolgalni:

D y:= & +0e_4

1
@)y = &+ g &1
Annak ellenére, hogy &,_, paramétere killonbozik, a két folyamat autokorrelacios fliggvénye
ugyanaz! Azaz, nem deril ki melyik folyamatrol van sz6. Viszont ha y, és késleltetései

fliggvényében fejezzik ki a folyamatot, azaz:

D e =y —0y4 + 92}’t—2 —

1 1
(2) & = y: — g Vt-1 + gz Y27
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A két folyamat dsszehasonlitasakor kidertl, hogy a |6] < 1 feltétel teljesiilése esetén csak az
(1) folyamat konvergens, a masodik nem, azaz (1) invertibilis, de (2) nem. Tehat ez a feltétel

biztositja, hogy egy adott autokorrelacios fliggvényhez egyedi MA folyamat térsul.

A 6.1. dbra két generalt MA folyamatot mutat, eltéré paraméterek mellett.

MA(1)8=02 MA(1) 6=0.8
= =
1ds 1d5
MAL MAL
;j f\-___I_-__i_________-_______-__-__-___________________-__ 3 f\-___I_-__i ___________ __ ______ m __-__;__-_______-__________
- I e L= il e e et e e
Késleltetés Késleltetés

6.1. abra: Az MA folyamatok és ACF abrajuk Kiilonb6z6 paraméterek mellett

Az éltalanositott MA folyamat jeldlése MA(q), ahol g a késleltetések szama:

q
Ve = & +Z 0 &—;
j=1
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6.5.3. Az autoregressziv (AR) folyamatok
Az AR(1) folyamat

Az id6sor modellezése torténhet a sajat, egy iddszaki késleltetett értékével is, amelynek y,_; a
jelolése. Amennyiben az aktudlis értéket csak a korabbi, megel6zd érték befolyasolja, tigy a

folyamatot els6 rendi autoregressziv folyamatnak (AR) nevezzilk, amelynek jel6lése AR(1):

Ve =0+ QY1+ &

Itt ¢ a késleltetett valtozo, y,_, hatasat mutatja a jelenlegi értékre, amelyet y, jel6l, § pedig
egy egyszerll konstans, ami akar O is lehet. Ebben az esetben a folyamatot autokorrelacio
jellemzi, azaz az adott iddszak értékét befolyésolja az, hogy hogyan alakult(ak) a korabbi
érték(ek). Azaz, az autokorrelécié az adott megfigyelés és ugyanannak a folyamatnak a korabbi
megfigyelései kozotti korrelaciora utal. A becsilt paraméter értéke felirhatd az alabbiak szerint

is, ahol Cor(.) a korrel&cio:

¢ = Cor(Ye, Yi-1)

Azaz y, és y,_, kozotti korrelacidként. Fontos kritérium ez esetben, hogy |¢| < 1, mivel csak
igy teljesiil az iddbeli stabilitds, azaz pusztan az autokorrelacié megléte nem befolyéasolja a

stacionaritas tulajdonsagat. Ez kénnyen kideril a varhato érték és variancia kalkulaciobol:

E(y:) = E(6) + E(¢pye-1) + E(er)
u=6+ou+0
p—pu=25
ul—¢)=25

_ o)
S (1-¢)

U

Ennek értéke konstans, egyuttal ha § = 0, akkor a varhato érték is zéro.

Var(y,) = Var(6) + Var(¢y:,—1) + Var(e)
0; =0+ ¢p%c) + 07
o — p*oy = of
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op(1—¢*) =0d?
o2 %

D)

Ha |¢| = 1, akkor a variancia végtelen. Az autokovariancia fliggvény az alabbiak szerint irhatd
fel k =0,1,2, ... értékekre:

y(k) = a%¢*
A variancia ebbdl kovetkez6en:

y(0) = 02 ——
1-¢?

Végil az autokorrelacios (ACF) fuggveny:

_v)
P =)~

Azaz az AR(1) folyamat ACF &bréja exponencialis csokkenést mutat. Mi torteénik akkor, ha
|| = 1? Ebben az esetben exploziv folyamatrol beszéliink, hiszen a hibatag &; nem tlinik el

idovel, hanem felhalmozodik.
A kovetkezd esetben nézziink egy AR(1) folyamatot konstans tag nélkiil:
Ve = Qye-1 + &

Egymas utani behelyettesitéssel a kdvetkezot kapjuk:

Ve =P (PYiz + &1) + & = ¢2}’t—2 + &+ pery
Yt-1

Ve =% (yez +&2) &+ Perg = PPy s+ & + Py + PP,
Yt-2
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Végiil az alabbi felirast kapjuk (ha |¢| < 1, akkor a ¢* tag elhanyagolhatéan Kicsit lesz k

novekedesevel):

Ve =& + per_q + PPepp 4

Azaz az AR(1) folyamat felirhatd egy vegtelen MA folyamatként. Ez a felirds valamivel

egyszerlibb a késleltetési operator hasznalataval:

ye(l—¢L) = ¢
&t

Ve=qogn = AH LA e = ot e+ Pag +

Itt felhasznaltuk, hogy fx =1+x+x%+x3+- ha|x| < 1. Ezekkel a reprezentaciokkal

szintén megmutathaté a folyamat véarhatd értéke és variancidja. Természetesen a modell
kiegészithetd tovabbi késleltetésekkel, ezeket p-rendii folyamatoknak nevezziik, ahol p a

késleltetések szamat jelenti, a folyamatot pedig AR(p) jeldléssel latjuk el.

Az abra két kiilonb6z6 paraméterrel rendelkezé6 AR(1) folyamatot mutat be. Az elsé esetben
¢ = 0.2, mig a masodikban ¢ = 0.8. Tehat az els6 esetben a tegnapi érték hatasa a mai értékre
gyenge, mig a masodik esetben erdsebb autoregressziv viselkedés figyelheté meg. Mindkeét
esetben érdemes észrevenni, hogy az idésor az atlaghoz vald visszatérés jeleit mutatja ("mean

reverting behavior”), azaz az atlagos érték kortil ingadozik (6.2. abra).
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AR(1) =02 AR(1) $= 0.8

= =
1o “ 1o
AR1 AR1
'§::-;!:'_:::;:-::;::::-:::::::::::::I:::é:::;:::::: 8
Ké;lcel'tetés ; - U : Ké;lcel'tetés

6.2. abra: Az AR folyamatok és ACF abrajuk kiilonboz6 paraméterek mellett

Az altalanositott AR folyamatot AR (p) jel6léssel latjuk el, ahol p a késleltetések szamat jelenti.

p
Ve = 5+Z¢i}’t—i + &
i=1

6.5.4. Véletlen bolyongas
Kiilonleges helyet foglal el az iddsoros 6konometridban a véletlen bolyongas folyamat (random

walk), ahol az egyszeriiség kedvéért nincs konstans tag:
Ve = QY1+ &
Itt ¢ = 1, azaz a folyamat a kovetkezdre egyszertisodik:

Ve =Yt-1 T &
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A &; az eléz6ek soran definialt fehér zaj folyamatot jelzi, y, a mai érték, mig y,_, a tegnapi
érték. A véletlen bolyongas szerepe rendkiviil nagy a valdszinliségi alapokon nyugvo
modellezésben. Erdemes gy gondolni erre a folyamatra, mintha a késleltetett értékhez
hozzdadddna &,, és ez utdbbi egy pénzfeldobés figgvénye lenne. Amennyiben a dobas
eredménye fej, &, pozitiv értéket vesz fel, mig ha iras, akkor negativ értéket. Ebben az esetben

a mai értékre (y,) a tegnapi érték (y;_,) adja a legjobb becslést.

A folyamat megegyezés szerint a y, = 0 értékt6l indul és a
Vi =&
Vo=Y1t&=¢&1&
Véglil:

t
Ve = &
i=0

Ebben az esetben a multbéli sokkhatasok dsszeadddnak és permanens hatasuk lesz. A varhato
érték operatort alkalmazva kapjuk, hogy E(y,) = tu és Var(y,) = to?. Azaz a folyamat
varhato¢ értéke és variancidja idoben valtozik, azaz nem konstans, igy a folyamat nem stacioner.
Erdemes latni, hogy a Véletlen Bolyongas nem stacioner folyamat, de a differencialas soréan

azza valik, hiszen:

Ay: =y — Ye-1= (Ve—1+ &) — Vi1 = &

Ahol ¢; a korabbiakban ismertetett folyamat. Az alabbi abra egy tetszéleges fehér zaj és egy
véletlen bolyongés folyamatot mutat be. Mivel a fehér zaj folyamat stacioner, a nulla varhatd
érték korul ingadozik, mig a nem-stacioner veéletlen bolyongéas folyamat nevéhez hiien

viselkedik.
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WN, o= 1 RW,o=1

¥i
¥i

1d6 1d6
WN RW

ACK
)
ACK
)

Késleltetés Késleltetés

6.3. abra: Tetszoleges fehér zaj és egy véletlen bolyongas folyamat bemutatasa

6.5.5. Autoregressziv mozgoatlag folyamatok
A két folyamatot kombinalhatjuk is. Ezt autoregressziv mozgoatlag folyamatnak nevezzik,

amely az ARMA(p, q) jeldlést kapja, ahol p és q az autoregressziv €s a mozgoatlag késleltetések

szama.
P a
Ve = Z biVei + Z 0 &—j
i=1 =1

Ebben az esetben 6, = 1. Az MA(q) definicio szerint stacioner folyamat, de ARMA(p, q)
folyamat esetében mas feltételeket is tenni kell a stacionaritas biztositasa érdekében. Ehhez egy
ugynevezett késleltetési polinomot definialunk:

¢(2) =11z — ¢pp2° — -+ — 2P
és
0(z) =1—6,z—0,2* — -+ — 0,27
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Ezek segitségével az ARMA(p, q) folyamat felirhato, mint:

d(L)y: = 0(L)e;

A stacionarités feltétele az, ha az autoregressziv polinom ¢ (L) gyokei az egységkoron Kivilre
esnek (a mozgdatlag polinom 6(L) esetében pedig a szokasos invertibilis feltétele él). Abban
az esetben ha az idosorokat differencialni is kell a stacionaritas eléréshez, akkor

ARIMA(p, d, q) modellrél beszéliink, ahol d az integrécid rendje.

A ¢ és 0 rendjének meghatarozasa

Az id6ésoros Okonometria elsd idészakaban a folyamatok rendjét az ACF és PACF éabrak
segitségével hataroztak meg, de ez nem egzakt megoldas és jelentds gyakorlatot igényel. Sokkal
hatékonyabb megoldas informéacids kritériumokra hagyatkozni, amelyek kozil a

legismertebbek a kovetkezok:

2k
AIC = In(6?) + a

k
BIC =1n(6?) + Tln (T)

2k
HQIC =In(6%) + Tln (In (T))

Ahol 62 = %Zle 82, ésk = p + q. Jellemzd, hogy az AIC tal sok késleltetést valaszt, annak

érdekében, hogy a maradéktagban semmilyen autokorrelacié ne maradjon, mig a BIC tul
keveset. Az informacios kritériumok jellemzdje, hogy kompromisszumot kdtnek a modell
magyarazo ereje és a becsult paraméterek szama kozott. Az 6konometriai szoftverek altalaban
kiszabnak egy P és Q felsé hatart az autoregressziv és a mozgoatlag rend szamara, majd
szisztematikus teszteléssel vizsgaljak meg az 6sszes lehetséges kombinaciot. Végul az a modell

kerdl kivalasztasra, amely minimalizalja az adott informacios kritériumot.

Ez a fejezet csak az idGsoros modellezés bevezetésének tekinthetd, ezért erdemes felhivni
néhany modellezési kérdésre a figyelmet. Habar a vizualis vizsgalat fontos része az
okonometriai adatelemzésnek, idésorok esetében lehetetlen megallapitani a valodi adatgenerald
folyamatot. A fejezetben targyalt egyszer(i idosoros modellek jo alapot nydjtanak a komplexebb

modellek felépitéséhez, mivel jo kdzelitéssel szolgalnak egyes bonyolultabb folyamatokhoz.
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Ennek ellenére gyakori, hogy az idésor kevert folyamatu, azaz nem lehet pusztan egy
kategdriaba besorolni. Hasonl6an, a paraméterek vagy akar az adatgenerald folyamat is
megvaltozhat (példaul egy szakpolitikai dontés miatt). Az iddsor toréseket is tartalmazhat,
amely lehet csak szint eltolddas, de akar trendvaltozas is. Ezen feliil elképzelhetd, hogy egy
adott folyamatra csak néhany adattal rendelkeziink és azok gyakorisaga sem megfelelé. Eppen
ezért a gyakorlatban fontos, hogy flexibilis modelleket alkalmazzunk, amelyek képesek
szikség esetén ezeket a problémékat kezelni. A haladobb modellezés mér tobbvaltozos
kornyezetben vizsgalja az idésorokat é€s a kozottiik 1évo kapcsolatot, kiilondsen a kointegraciot,
amely a hosszu tavl egylttmozgast jelenti, a feltételes variancia valtozasat, illetve a
sokkhatasok lecsapddasat és atterjedését méas folyamatokra. Ezek matematikaja sokkal
mélyebb, de ennek kdszonhetden rendkiviil jol le tudjak irni a modellezni kivant folyamatokat,

igy az idésoros modellezés rendkiviil hasznos eszkoze lehet a szakpolitikai javaslat tételnek.
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7. A faktoranalizis szamitasa

A faktorelemzés soran az Altalunk feltett kérdések mdogott valamilyen latens struktdrat
feltételezlink/kerestink. A faktorelemzes logikaja az, hogy lehet néhany latens (nem mérhet6 /
kozvetleniil nem megfigyelhetd) valtozd és ezek a latens elemek bizonyos kérdésekkel
megragadhatok (vagy megprobaljuk kifejezni ezeket a feltett kerdeseink segitségével). A
gyakorlatban sokszor a kutatok a vizsgalni kivant jelenségekhez kapcsolodd kérdéseket
fogalmaznak meg és az elemzés soran derl ki, hogy ezek a latens valtozok kimutathatoak-e
(SZEKELYI — BARNA, 2002). A nagyszamu sztochasztikusan osszefiiggd eredeti valtozd
helyett, kisszamu un. faktorvaltozot képeziink, melyek segitségével az adataink értelmezése és
tovabbi elemzése leegyszerisodik, mivel csokkenteni tudjuk a kiinduld valtozoink szdmat
(ACS, 2009). A faktoranalizis egy struktira feltir6 modszer, mivel a fiiggd és fliggetlen
valtozok nem eldre meghatarozottak és igy a modszer f6 célja a valtozok kozotti osszefiiggések
feltardsa (SAJTOS — MITEV, 2007). Megallapithatd, hogy a kialakitott faktorok k&zott
minimalis a korrelacio nagysaga. A faktorokkal tovabbi elemzéseket végezhetiink, helyettesitve
velik az eredeti (nagyszamu) kérdéseket.

Vizsgaljuk meg — 8 kérdés (K1_1 — K2_3 valtozok) alapjan — faktorelemzés segitségével, hogy
a vdlaszadoknak a kornyezet iranti és a gazdagsag iranti attitiidjei (,, Mennyire ért egyet a
kovetkezd kijelentéssel?........... ") mogott van-e valamilyen kdzos latens struktural

A szamitast az SPSS ANALYZE / DIMENSION REDUCTION / FACTOR... meniipontjaval
tudjuk elvégezni (7.1. abra).

2 asvanyviz.sav [DataSet1] - [BM SPSS Statistics Data Editor — o X
File  Edit View Data Transform Analze Graphs  Ullities Extensions  Window  Help
— E] EH = o Remers > % :‘j JJ ( A:/
Descriptive Statistics »
Name Type Bayesian Statistics » Label Values Missing | Columns Aign |
1 Sorszam  Numeric Tables > None None 8 =Ry [
2 Ki_t Numeric Compars Weans L |p kovetkezs kijslentéssel? A palackozott asvanyiz vasérlasa negativan hat a kemyezetre (1, Egyéttal.. None 18 = Right
3 Ki_2 Numeric JR—— +  |a kovetkezs Kijslentéssel? A zold csomagolanyagok hasznalata poziv hatassal van a.. (1, Egyatal... None 2 = Right
] K13 Numeric ————— L kovetkezs kjelentéscel? Hajlands vagyck gyengékib anyagminséyet elfogaci azert, . (1, Egydital . None bl = Right
5 Ki_4 Numeric iged Moels + |s kovetkez kilontessel? akomyazetbardt termékekert hajlands vagyok tobbet fizstni (1, Egyatal. Nons 2 = Right
3 Ki_8 Numeric Comele | P kovetkez5 kielentsssel? Hajlands vagyok 1okb adst fizetni az6n, hogy védjem a laks... {1, Egydital . Nons 13 = Right
7 K2_1 Numeric =  kbvetkez6 kijelentéssel? Csodalom azokat, akiknek draga kocsija, laksa vagy ruhdj.. {1, Egyaital.. None 15 = Right
] 122 Numeric e " | kovetkezs Kielentéssel? Boldogabh lennsk, ha 6k minden dolgot meq tudnék venni {1, Egyétal. . None 14 = Right
9 K23 Numeric CEPIIiEET? " | kovetkezs Kijelentéssel? Szerctem a nagy houst az letemben {1, Egyaltal.. None 18 = Right
10 131 Numeric UG (e " lon fortos a kvetkez kimyezeti szempont: Cstkkenteni az éghajlat valtozast {1, Nem font. Nane ol = Right
1" ka2 Numeric Classity " Jenfontos a kovetkezd kamvezeti szempont: Tobh tevd tya 4 ... {1, Nem font... Nene 14 = Right
12 (K] Numeric vtz Fizslevifme b | Eactor [zempont: A szemét és a haztanasi hulladék csdkk... {1, Nem font... None 18 = Right
13 K4 Numeric el * | & correspondence Analysis. lyszinére? {1, Nern). None 5 = Right
14 K61 Murmeric Nonparametric Tests ' ) Optimal Scaling et vésarol? {0, Nem}. None 5 = Right
15 |k52 Numeric Forecasting > FEWERETET, AT pAATKOZO Vizet vés drol? 0, Nem)...  None 5 = Right
B |Ks3 Numeric Sunal » |2 FORMAT, amikor palackozott vizet vasarol? (0. Nem)...  None 5 = Right
17 k54 Numeric Muliple Response b | SULYT, amikor palackozatt vizet vsérol? 0, Nem)...  None 5 = Right
1B |kas Numeric Missing Value Analysis a CSOMAGOLAS DESIGNT, amikor palackozott vizet vésarol? (0. Nem)...  None 5 = Right
19 K5 B Murmeric Multiple Imputation )} |a TERMEK VEDELMET, amikor palackozott vizet visaral? {0, Nerm}. None 5 = Right
20 K67 Murmeric Complex Samples b} |az ANYAG MINGSEGET, amikor palackozatt vizet vésaral? {0, Nem}. None 5 = Right
2 |kss Numerc | g guanon 2 Z0LD CSOMAGOLAST, arikor palsckorzott izet visérol? {0, Nem)...  None 5 = Right
2 ks Numeric R \ |3z ARAT, amikor palackozott vizet visarol? (0. Nem)..  None 5 = Right
B KBt Numeric =00 cune Ikedés gyakoriséga az elmiilt 5 évben: Kivetem a kbmyezethardt témékat {1, Soha}..  None 5 = Fight
24 kB2 Numeric Ikedés gyakorisaga sz eimilt 5 évben: Kényelmetlenséget is vallatam azért, hogy kom... {1, Soha)..  None 1 = Right
% K83 Numeric Spatial andTemporal Modeling... > 1. akoriséga az slmilt 5 évben: Vésilés kbzben a sajét bevisérla tiskémat ha.. (1, Soha}..  Nons 5 = Right
% W4 Numeric DIEEEREND " edes 4ga az simiilt 5 évben A haztartasomban djrahasznositom a dolgokat {1, Soha)..  None 4 = Right
7 ks Mumeric 8 0 Komyezetharat visslkedés gyakorisaga az elmilt § évben: A vasérlasaim soran olyan termékeket valaszto... (1, Soha)..  None 5 = Right
B ke Mumeric 8 0 Kormyezetharat visslkedés gyakorisaga az elmilt § éiben: A nem kormyezetbarét visekedéssfimazsa miat... (1, Sohah..  None 5 = Right
9 k7 Mumeric 8 0 Komyezetharat visslkedés gyakorisaga az elmilt § évben: Adoményozak a kémyezetvédelemmel kapcsol... (1, Sohal..  None 5 = Right
EY Mumeric 8 0 Nemek o, N} None 1 = Right
R Mumeric 8 0 Eletkor kategoridk (1,2534)..  None 2 = Right
2 |k Numeric 8 0 Legmagasabb iskolai végzetiséy {1, Maximu... None 18 = Right
B/ ki Mumeric 8 0 Havijovedslem (szer Fi) 0, Nemual... D bl = Right
34 | Ké_kétkat. Mumeic 8 0 A hasznalt vizes palackokat visszavinné-e a vasarlas helyszinére? {0, Nem # ... None 2 = Right
3 | Ki_ssszesen MNumeric 8 0 Komyezetharat attitid sssze5en Nane None 14 = Right
% | KB_osszesen MNumeric 8 0 Kormyezetharat viselkedés osszesen None None 14 =rRight |
I I |
Data View Variable View
Factor. IBN 8P SS Statistics Processor is ready Unicode:ON

7.1. dbra. A faktorelemzés inditasa
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Ezutan a megjelené parbeszédablakban a bal oldali valtozélistabdl vigylk at az altalunk
vizsgalni kivant 8 valtozot (K1_1 — K2_3) a jobb oldali valtozoé (,,Variables™) listaba.

+H'\ Factor Analysis

“ariables:

&b Sorszam

,{i Enékelje, hogy milyen fontos a kivetkezd kirmyezeti szempont Cs...
,{i Enékelje, hooy milyen fontos a kivetkezd kirmyezeti szempont To..
Il Ertekelje, hogy milyen fontos a kivetkezt kirmyezeti szempont A s

,{i A hasznaltvizes palackokat vigszavinné-e a vasarlas helyszindgra? [
& Figyelembe veszi-e a MARKAT, amikor palackozott vizet vésarol? [K..

&% Manmyire &rt eoyet 3 kivetkezd kijelentéssel? A palackozott dsvanyiz ..
&% Menmyire &rt egvet a kivetkezd kijelentéssel? A zild csomagolSanyag...
é) Menryire ert eayet a kivetkezd kijelentéssel? Hajlandd vagyok ayena..

& Menryire ért eoyet a kivetkezd kijelentéssel? A kirnyvezethardt termé

&% Manmyire &rt eovet 3 kivetkezd kijelentéssel? Hajlandd vagyok tibb a...
&% Menmyire &rt egvet a kivetkezd kijelentéssel? Csodalom azokat, akikn...

Descriptives..
Estraction..
Rotation...

Scores...

Options..
& Figyelembe veszi-e a MERETET, amikor palackozott vizet vasarol? [...
& Fityelembe veszi-e a FORMAT, amikor palackazott vizet vasérnl? K
éﬁ, Figyelambe veszi-g a SULYT, amikor palackozott vizet vasarol? (Ka..
& Figyelembe veszi-e a CSOMAGOLAS DESIGNT, amikor palackozott. .
& Fimyelembe veszi-e a TERMEK VEDELMET, amikor palackozat vize. .
&b Fityelembe veszi-e a7 ANYAG MINOSEGET, amikar palacknzott iz
& Figyelemba veszi-e a ZOLD CSOMAGOLAST, amikor palackozattvi..
gi) Figyelernbe veszi-e az ARAT, armikor palackozot vizet vasaral? [KE... b d |
é) Kirnyezetharat viselkedés gyakorisaga az elmult 4 évben: Kivete. .
& Kiirnyazethart vis elkedés mvakirisina a7 almil § évhen Kérwel

é) Menrnyire ert eayet a kivetkezd kijelentéssel? Boldonabh lennék, hat..
& Wennyire ért eoyet a kivetkerd kijelentéssel? Szeretarn a nagy uxust

Ly

Selection Variable:

-~

[ox

][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

7.2. abra: A faktorelemzés beallitasai

A ,Descriptives” opciot valasztva egy 0j parbeszédablakban (7.3. dbra) lehet megvizsgalni,
hogy a bevont valtozok/kérdések alkalmasak-e a faktoranalizis lefuttatésara.

'|\..—|-‘ Factor &nalysis: Descriptives % =

Statistics

[JiUnivariate descriptives

[ Initial solution

Correlation Matrix
[ Coeficients
[7] gignificance levels [] Reproduced

[ Inverse

[7] Determinant [sf! Anti-image
[ KMO and Bartlett's test of sphericity

[Qontinue][ Cancel ][ Help ]

7.3. abra: A ,,Descriptive” meniipont lehetséges beallitasa

A, Statistics” menlirészben egyvaltozos leird statisztikakat (,,Univariate descriptives”)
kérhetiink a vizsgdlatba vont valtozoinkrol az alapbedllitdson (,,Initial solution”) felil. A
korrelacids matrix (,,Correlation Matrix - Coefficients”) kiszamittathatd a programmal, mivel a
véltozok kozotti szintje alapveté ahhoz, hogy faktorelemzést
készithessiink. Ezeket a korrelaciés matrixban szereplé kiszamitott értékeket mutatja a 7.4.
abra.

korrelaci6 bizonyos
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Mennyire ért
eoyeta

csomagoldan
yagok
hasznalata
pozitiy
hatassal van
a kérnyezetrs

ki 17

A palackozott

Correlation Matrix

Mennyire ért
eta

ttermeékekert
hajlandd

vagyok tihbet

fizetni

Mennyire &rt

=

kijelentéssel?
Hajlanda

Mennyire ért

ruhdaja van

Mennyire ért

lennék, ha
tibb minden
dolgot meg
twdnék venni

Mennyire ért
eayeta
ezd
kijelentéssel?
S: ma
nagy luxust az
életemben

216 a77 157

Mennyire ért egyet a
kivetkezd kijelentéssel?
A palackozott dsvanyviz
vasarldsa negativan hata
kiirmyezetre

Correlation 547 137 048

Mennyire ért egyet a 59T
kivetkezd kijelentéssel?

Azild

csomagoldanyagok

hasznalata pozitiv

hatdssalvan a

kiimyezetre

Mennyire ért eayet a 2589 240 1,000 656 445 -,068 -,003 - 115
kivetkezd kijelentéssel?

Hajlandd vagyok

» gyengebb

anyagminfiséget

elfogadni azér, hogy

kdrnyezetharat leayek

Mennyire ért eqyet a 216 225 G656
kdvetkezd kijalentéssel?

A kéirnyezetharat

termeékekért hajlandd

vagyok tihbet fizetni

Mennyire ért eayet a 377 385 445 JB02
kivetkezd kijelentéssel?

Hajlandd vagyok tabhk

addt fizetni azért, hogy

vedjem a lakdhelyem

kiirnyezetét

Mennyire ért eayet a 57 105 - 068 -,053 002
kivetkezd kijelentéssel?

Csodalom azokat,

akiknek draga kocsija,

lakasavagy ruhaja van

Mennyire ért egyet a 137 -,009 -003 013 -,052 487
kiivetkezd kijelentéssel?

Boldogabhb lennék, ha

tdbh minden dolgot meg

tudnék venni

1,000 240 225 395 105 - 008 040

1,000 602 -053 013 =017

1,000 002 - D52 014

1,000 487 617

1,000 530

Mennyire ért egyet a 049 040 - 115 =017 014 17 530
kiivetkezd kijelentéssel?
Szeretemn a nagy luxust az

1,000

7.4. dbra: A faktorelemzésbe vont valtozok korrelaciés matrixa

Ez alapjan megallapithatjuk, hogy van kapcsolat a valtozok kozott és kijelenthetjik, hogy a
kivalasztott valtozok alkalmasak a faktorelemzés elvegzésére.

A ,,Descriptives” parbeszédablakban (7.3. abra) a masik fontos eléfeltétel teszteléséhez az
,»,Anti-image” doboz kipipalasa (kijelolése) sziikséges. Mivel a valtozok szdrasnégyzete
felbonthato két részre — a megmagyarazott és a nem megmagyarazott szorasnégyzetre —, amit
,Anti-image” kovariancia ¢és Kkorrelacios matrixok mutatnak. Az ,,Anti-image”
kovarianciamatrix atlotol kiilonbozo értékei a variancianak azt a részét fejezik ki, amely a tobbi
valtozotol fuggetlen. Ezért érdemes megvizsgalni ezeket az értékeket, és ha tobb mint
haromnegyedik 0,09-nél Kisebb az arra utal, hogy van mogottes kapcsolat a vizsgalatba vont
véltozdink kozott SAJTOS — MITEV, 2007). Az ,,Anti-image” korrelacios matrix féatlojaban
szerepld értékei (0-1 kdzotti tartomanyban mozognak) az un. MSA ,,Measure of Sampling
Adequacy” ertékek, amelyek azt mutatjdk meg, hogy egy valtozd milyen szoros kapcsolatban
van a tobbi — faktorelemzésben szereplé — valtozoval. Azokat a valtozokat, amelyeknek az
MSA értéke 0,5 alatti, ki kell zarni a tovabbi elemzésbdl, mivel nem illeszkednek megfelel6en
a faktorszerkezetbe. A mi elemzésiinkben a valtozoink MSA értékei 0,624 és 0,743 kozott
voltak (7.5. abra).

az
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BIETEMDOEN

Anti-image Correlation  Mennyire ért egyeta 6407 -520 - 162 102 - 176 -087 -170 093
kivetkezd kijelentéssel?
A palackozott asvanyviz
vasarlasa negativan hata
kirnyezetre
Mennyirz ént egyet a -520 6637 -,008 002 -176 - D54 128 - 041
kivetkezd kijelentéssel?
Azdld
csomagoldanyagok
hasznalata pozitiv
hatassalvan a
kirnyezetre
Mennyirz ént egyet a - 162 -008 6942 -550 -,023 -003 -043 136
kivetkezd kijelentéssel?
Hajlandd vagyok
ayengebh
anyagmindséget
elfogadni azér, hogy
kérnyezetbarat legyek
Mennyire ér egyet a 102 002 - 550 6247 - 463 071 - 063 -055
kivetkezd kijelentéssel?
A kdrnyezetharat
termeékekért hajlanda
vagyok tohbet fizetni

Mennyire ért egyeta - 176 - 176 -,023 -, 463 7437 -,001 128 -073
kivetkezd kijelentéssel?

Hajlandd vagyok tibb

addt fizetni azén, hogy

védjemn a lakdhelyem

kirnyezetét

Mennyire ért egyet a -087 -054 -,003 071 -,001 J6a0* -243 - 476
kiivetkezd kijelentéssel?

Csodalom azokat,

akiknek driga kocsija,

lakdsavagy ruhdjavan

Mennyire ért eqyet a -170 128 -,043 -,083 A28 -,243 ,6@2* -344
kivetkezd kijelentéssel?

Boldogahb lenngk, ha

tdbb minden dolgot meg

tudnék venni

Mennyire &rt egyeta 093 04 136 -,055 -,073 -476 -344 6407
kivetkezd kijelentéssel?

Szeretern a nagy luxust az

géletemben

a. Measuras of Sampling Adequacy(MSA)

7.5. abra: A faktorelemzésbe vont valtozok ,,Anti-image Correlation” matrixa

A 7.3. dbran bemutatjuk, hogy a ,,Descriptives” opcid valasztisa utan be lehet allitani a
parbeszédablakban a ,,KMO and Bartlett’s test of sphericity” teszteket is. Ennek eredményeként
ki tudjuk szamitani az MSA értékek atlagat az dsszes valtozora, aminek a Kaiser-Meyer-Olkin
kritérium (KMO) a neve. 0,5 alatti érték esetén adataink alkalmatlanok a faktoranalizis
elvégzésére. 0,9 feletti érték esetén tokéletesnek tekinthetdk az adataink az elemzésre. A
Bartlett-teszt nullhipotézise az, hogy a valtozdink nem korrelalnak egymassal. Ami azt jelenti,
hogy a vizsgalat soran a korreldcidos matrix féatlon kiviili elemei nem térnek el szignifikdnsan
a nullatél. Celunk, hogy ezt a nullhipotézist elvessiik.

A kovetkez6 abran (7.6. abra) a ,,KMO and Bartlett’s Test” eredményeit tiintettiik fel, amely
alapjan megallapithatd, hogy a kiszamitott KMO érték 0,672. Ez azt jelenti, hogy a valtozdink
kozepesen alkalmasak a faktoranalizisre. A Bartlett-proba nullhipotézisét is elvethetjiik, mivel
a teszt szignifikancia értéke (,,Sig.”) kisebb, mint 0,05, Ez azt jelenti, hogy a valtozdink
alkalmasak a faktorelemzésre, mivel van korrelacio kozottik.

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Mayer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 672
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 2435 466
Sphericity o 5

Sig. 000

7.6. dbra: A KMO Kkritérium és a Bartlett-proba értékei
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A kovetkezb 1épésben a lehetséges faktorok szamanak meghatarozasat kell elvégeznink és
ehhez tobb eljaras kozil valaszthatunk. Az ,,Extraction” gomb kivalasztasa utan lehetséges az
eltéré faktorelemzési modszerek koziil kivalasztanunk a szdmunkra legmegfelelobbet
(részletek SAJTOS — MITEV, 2007. 253-254. 0.). A példank esetében — mdgottes
faktorstruktarat feltételezve — a ,,Maximum likelihood” eljarast valasztottuk ki (7.7. dbra). Ez
az eljaras a megfigyelt korrelacios matrixbol indul ki és olyan becslést ad, amely ezt a
korrelacios matrixot a legnagyobb valdsziniiség mellett alakithatta ki (normalis eloszlast
feltételez az alkalmazasa!) Ha a célunk az lett volna, hogy a sokasagban lévé legkevesebb
informaciot veszitsiikk el, akkor érdemes lett volna a ,,Principal components” modszert
kivalasztani. Mivel a fokomponens-elemzés a teljes varianciat figyelembe veszi.

Az ,Extract” dobozban a faktorok szamat lehet meghatdrozni. Ha a sajatérték ,,Eigenvalue”
alapjan akarunk donteni (Kaiser-kritérium), akkor az alapbeallitist hasznaljuk (,,Based on
Eigenvalue™). Ebben az esetben a program abbol indul ki, hogy egy faktornak tobb informéciot
kell jelentenie, mint egy eredeti valtoz6. Ha ismerjiik a lehetséges faktorok szamat valaszhatjuk
a masik beéllitast is (,,Fixed number of factors”). Ekkor elég a négyzetben megadnunk a kivant
faktorok szamat.

+\,|-\ Factor Analysis: Extraction X

Method: |Maximun likelihoad v

Analyze Display
@ [ Unrotated factor solution
[ Gcree plot

Extract
@ Based on Eigenvalue

Eigenvalues greater than:

@) Fixed number of factars
Factors to extract:

Magimum Iterations for Convergence:

[ontinue] _cancel |[ e |

7.7. dbra: A faktorelemzés médszerének kivalasztasa és a lehetséges faktorok szamanak
meghatarozésa

A faktorok szdmanak meghatdrozadsdhoz tovabbi lehetdséget jelent a ,,.Scree plot” doboz
kipipalasa. A ,,Konyokszabdly” abra a sajatértékeket (,,Eigenvalue”) fogja megmutatni a
lehetséges faktorok szama szerint. Ez alapjan vizualisan is konnyen eldonthetjik, hogy mennyi
legyen a faktorok szdma, mivel ahol a vonal meredeksége csokken és kezd ellaposodni, az adja
meg a kutatd szamara a javasolt faktorszamot.

Ezutan a ,,Rotation” alment (7.8. abra) valaszhatjuk ki, amely lehet6vé teszi szamunkra, hogy
a kiszamitott faktorok tengelyeit elforgatva kénnyebben értelmezheté eredményt kapjunk. A
forgatds soran a program a megmagyarazott varianciat egyenletesebben fogja elosztani a
faktorok kozott. Javasolt a ,,Varimax” modszer kivalasztasa, mivel igy — az eredetihez képest —
stabilabban lesznek szétvalasztva — és jobban is magyarazhatok — a faktorok. Ez egy ortogonalis
forgatasi eljaras és az igy elkulonitett faktorok egymassal nem korreldlnak. A ,,Display”
dobozban elég a ,Rotated solution” feliratot valasztani, mivel most nem sziikséges az
elforgatott eredmények térbeli ,,Loading plot(s)” abrazolasa.
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tl" Factor Analysis: Rotation 4

Methad
@ Mane @ Quartimax
@Eyarimaxé © Eguamax

© Direct Ohlimin © Bromax

Display
[l Rotated solution [] Loading plot{s)

Maxirmurm [terations far Convergence:;

(contne) (Coanse ) (o]

7.8. abra: A faktorok elforgatasanak (,,Rotation”) beallitasa

Az ,,Options” almenii kivalasztasaval meghatarozhatjuk a kozolt faktorok értelmezhetdségeének
kritériumait (7.9. abra). A ,.Sorted by size” doboz kijelolésével a faktorstly—matrixban
(,,Rotated Factor Matrix”) csokkend sorrendben lesznek stlyok szerint a valtozéink. A
,Suppress small coefficients” dobozt kivalasztva csak a megadott faktorsuly értéknél (0,3)
nagyobb értékeket tlinteti fel a program a két faktorsuly—matrixban.

'|\..—|-\ Factor &nalysis: Options 4

Missing Yalues

@ Exclude cases listwise
@ Exclude cases pairwise
©) Beplace with mean

Coefficient Display Format
[+ Sorted by size
[ Suppress small coeficients

Ahsolute value below:

[gnntinue][ Cancel ][ Help ]

7.9. dbra: A kialakitott faktorok faktorsuly-matrixanak beallitasai

Ha az eredményeinket el szeretnénk menteni a ,,Scores” gomb kijeldlésével kell folytatnunk. A
,Save as variables” dobozt kipipalva a ,,Regression” mddszer aktiv lesz (7.10. &bra). Igy a
kialakitott faktorszdmnak megfeleld szamt faktorvaltoz6t hoz Ilétre az SPSS az
adatbazisunkban. Minden megfigyelt személyhez faktoronként kiilon értékek fognak tartozni.
Ezeket az 0j valtozokat a késobbi elemzésekben (pl. regresszidszamitasa vagy klaszterezés) fel
fogjuk tudni hasznalni.
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"-,P Factor Analysis: Factar Scores >

Method

@ Regression

©) Bartlett

@ Anderson-Rubin

| Display factar score coefficient matrix

[Qontinue][ Cancel ][ Help ]

7.10. abra: A kialakitott faktorok elmentése

Ha végeztiink minden beéllitassal, az ,,OK” gomb megnyomasaval tudjuk elinditani a
faktorelemzést. Ezutan az outputablakban szamos tablazat fog megjelenni, melyek kozil eddig
mar az elsé harmat elemeztik. A kovetkez6 abran (7.11. &bra) a faktorelemzésben szerepld
valtozok un. kommunalitas értékeit lathatjuk. A ,,Maximum likelihood” faktorelemzési eljaras
esetében az ,Initial” oszlopban a tobbszords korrelacidos egyiitthatok négyzetei (R?)
szerepelnek. Ezek az értékek mutatjak meg azt, hogy egy valtozé szoérasat/varianciajat a tobbi
elemzésbe vont valtoz6 mekkora mértékben magyardzza. Ha valamelyik kérdés esetében
nagyon kicsi értéket kapunk, azt a kérdést a kés6bbiekben — nagy valdszinliséggel — ki kell
zarnunk a faktorelemzésbol.

Fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy ha az ,,Extraction / Method” meniiben (7.7. abra)
modszerként a fokomponens elemzés (,, Principal components”) modszert valasztottuk volna ki,
minden valtozo esetéeben a kommunalitas ,, Initial” értéke 1 lenne.

Az ,Extraction” oszlopban a végsé kommunalitasok szerepelnek, és ez azt mutatja meg, hogy
a kialakitott 3 faktor az egyes valtozdk szérasanak/varianciajanak hany szazalékat magyarazza
meg. Ha valamelyik valtozé esetében 0,25 alatti érték szerepel, annak a valtozonak nincs elég
magyarazo ereje és ezt ki kell hagyni a tovabbi faktorelemzésb6l. Az adatokat vizsgalva
megallapithatjuk, hogy mind a 8 elemzésbe vont valtozé megfelelé6 kommunalitas értékkel
rendelkezik ahhoz, hogy a faktoranalizis tovabbi vizsgélataiban szerepeljen.
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Communalities®

Initial Extraction

Mennyire ért egyeta 428 666
kivetkezd kijelentéssel?

A palackozott dsvanyiz

vasarldsa negativan hata

kirnyezetre

Mennyire ért egyeta 401 542
kivetkezd kijelentéssel?

Azild

csomagaoldanyagok

hasznalata pozitiv

hatassal van a

kirnyezetre

WMennyire ért egyet a AT1 473
kivetkezd kijelentéssel?

Hajlandd vagyok

gyengébh

anyagmindseget

elfogadni azért, hogy

karnyezetharat legyek

WMennyire ért egyet a 562 999
kivetkezd kijelentéssel?

A kirnyezetbarat

termékeker hajlandd

vagyok tobhet fizetni

Mennyire ért egyet a 458 474
kivetkezd kijelentéssel?

Hajlandd vagyok tibh

adat fizetni azért, hogy

vedjem a lakdhealyem

ki rnyezetét

Mennyire ért egyet a 438 590
kivetkezd kijelentéssel?

Csoddlom azokat,

akiknek draga kocsija,

lakasa vagy ruhdja van

Mennyire ért egyet a 362 A28
kivetkezd kijelentéssel?

Boldogabh lennék, ha

tibk minden dolgot meg

tudnék venni

Mennyire ért egyet a (466 665
kivetkezd kijelentéssel?

Szeretem a nagy luxust az

Eletemben

Extraction Method: Maximum Likelihood

7.11. dbra: A valtozék kommunalitasanak tablazata

A kovetkez6 7.12. &brén a teljes és a faktorok altal magyarézott variancia értékei lathatoak a
kezdeti, a faktoranalizis utani és a forgatast kovetd értékek feltiintetésével. Mivel a
fokomponens és a faktorelemzés az SPSS-ben kdzds pontbdl indul ki, ezért a maximum
likelihood eljarésnal az elsé harom oszlop (,,Initial Eigenvalues™) azt a kiindulasi helyzetet
mutatja, mintha egy fokomponenselemzést hajtottunk volna végre (SZEKELYI| — BARNA,
2002). Ez alapjan megallapithato, hogy a 8 bevont valtozobol képzett 8 fokomponens a teljes
variancia 100%-at magyarazza és ebbdl az els6 harom fokomponens sajatértéke lenne 1 felett
(az altaluk megmagyaréazott variancia 73,77% lenne). Most mi a tobbi oszlop tartalmat fogjuk
elemezni. Az ,Extraction Sums of Squared Loadings” részben 1évé adatok a faktorok altal
reprezentélt informéaciodtartalmat (a ,,Total” oszlopokban van a sajatérték feltiintetve) mutatjék.
A 8 valtozd altal képviselt lehetséges 0sszes informacio 8 egység, amibdl az elsé faktor 1,896,
a masodik 1,753 és a harmadik 1,188 egyseégnyit jelent. A ,,% of Variance” oszlopban az egyes
faktorok altal megmagyarazott variancia nagysagat olvashatjuk le (23,7%; 21,9% és 14,9%)
csokkend sorrendben. A ,,Cumulative %” oszlop Osszesitve mutatja az egyes faktorok
Osszeadasa utani magyarazott varianciakat (pl. 23,7 + 21,9 = 45,6). Minket az érdekel, hogy a
kialakitott faktorok altal megmagyarazott rész ¢sszesitett % értéke 60% felett legyen. Ez azt
jelenti, hogy sikeriilt olyan faktorstrukturat talalnunk, ami ,,elég nagy részét” magyardzza az
eredeti 8 valtozo altal képviselt 6sszes informacionak. A legtdbb esetben az igy kapott eredeti
faktorstruktira nem igazan jol magyarazhaté szakmailag, ezert érdemes elforgatnunk a faktorok
tengelyeit (Ennek a modszerét allitottuk be a ,,Rotation” almeniiben ,,Varimax” eljarasként).
Az abran megfigyelhetjiik a ,,Rotation Sums of Squared Loadings” részben, hogy a forgatas
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természetesen nincs hatassal az elforgatott faktorok altal megmagyarazott 6sszes variancia
nagysagara (60,456% maradt). Ismert az is, hogy a forgatds nem valtoztatja meg a modell
illeszkedést és az egyes valtozok kommunalitasat sem. Arra torekszik, hogy egyenletesebben
0ssza el a magyarazott varianciat a faktorok kozott. A varimax eljaréssal az egy valtozéhoz
tartozo faktorsulyok négyzetdsszegeit maximalizaljuk. Ennek eredménye az, hogy — a forgatés
elétti allapothoz képest — minden valtozét megprobal még inkabb egy faktorhoz hozzarendelni,
amivel ndveli a faktorok magyarazhatosagat.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Factar Total % ofVariance  Cumulative % Total % ofVariance  Cumulative % Total % ofVariance  Cumulative %
1 2,636 32,946 32,946 1,896 23,696 23,696 1,835 22937 22,937
2 2148 26,846 59,742 1,753 21,910 45,605 1,681 21,009 43,946
3 1,118 13,979 73,770 1,188 14,851 60,456 1,321 16,510 60,456
4 627 7,832 81,602
5 468 5844 87,447
i 396 4,947 92,394
7 338 4,225 96,619
8 270 3,381 100,000

Extraction Method: Maximum Likelihood.

7.12. dbra: A teljes és a faktorok altal magyarazott variancia értékei

A faktoranalizis bedllitasainal mar emlitésre kerllt, hogy a lehetséges faktorok szémardl
grafikus abra (,,Scree-plot” vagy ,,Konyok-abra™) segitségével is donthetlink. A 7.13. abréarol
kénnyen leolvashatd, hogy az ajanlott faktorok szama 3, mivel ez utdn mér ellaposodik az
abrank. A |, konyok-szabaly” alapjan ezért Kkijelenthet6, hogy az ajanlott faktorszam
maximalisan 3 lehet, mivel a negyedik faktor esetében a sajatérték mar nagyon Kicsi lenne
(0,627).

Scree Plot

Eigenvalue
i

1 2 3 4 5 ] 7 8

Factor Number

7.13. dbra: A javasolhato faktorok szamat mutaté ,,Konyok-abra”

Az output file-ban a kiszamitott eredmények kozott a kovetkezé tablazatok a forgatas nélkiili
(,,Factor Matrix”) és a forgatas utani (,,Rotated Factor Matrix”) faktorsulyokat bemutato
tablazatok. Ha f6komponens elemzést végziink ezek a tablazatok ,, Component Matrix” illetve
,,Rotated Component Matrix” néven szerepelnek az outputban.
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A ,,Factor Matrix”-ban — eljellel ellatva — a faktorsulyok vannak feltlintetve, amelyek azt
jelzik, hogy az egyes valtozok milyen mértékben (milyen sullyal) vesznek részt a kiilonb6z6
faktorok kialakitdsaban. A faktorsuly az eredeti valtozd és a faktor kozotti korrelacid
szorossagat mutatja, aminek négyzetes értéke kifejezi, hogy a faktor a valtozé varianciajanak
hany szazalékat magyarazza. Erdemes megemliteni, hogy a nagyon kicsi (kisebb, mint 0,3)
faktorsuly azt jelenti, hogy a valtozé nem kapcsolhatd 6ssze az adott faktorral. Ha egyik faktor
esetében sem éri el az adott valtozo faktorsilya ezt a kritikus értéket, abban az esetben a valtozoét
ki kell zarni a tovabbi faktorelemzésbol. Ha pedig tobb faktoron is nagyobb érték szerepel, mint
0,3 akkor a legnagyobb értéket kell Osszevetni a tobbi érték kétszeresével. Az egyes
faktorokban feltiintetett értékek alapjan megprobalhatjuk a kiilonboz6 faktorokat elnevezni.
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy ez nem minden esetben egyszerii. Altalaban a forgatas segit
abban, hogy tisztdbban lassuk a valtozoink és a faktorok kozotti kapcsolatokat, ezzel
megkonnyiti a kutatd helyzetét abban, hogy jelentést tudjon adni az egyes elforgatott
faktoroknak. A kodvetkez6 abran csak a 0,3 feletti faktorsulyokat lathatjuk, mivel ezt az értéket
allitottuk be az ,,Options” almenii ,,Suppress small coefficients” dobozaban (7.9. &bra).
Megfigyelhetjiik, hogy az egyes faktorokon beliil a valtozok sulyai csokkend sorrendbe
rendezettek, mivel eldzetesen az ,,Options” meniiben ezt a parancsot ,,Sorted by size” is
beallitottuk. A faktorstlyok abszolut értékben mutatjak a valtozok értelmezhet6ségét a faktorok
viszonylataban. Példankban az els6é faktornal a legjelentdsebb hatasa a ,kdrnyezetbarat
termékekért vald magasabb fizetési hajlanddsagnak™ volt és ezt kovette a masik két
(-anyagmindségre” és az ,,adofizetésre” vonatkozo) valtozd. A kovetkez6 faktort a ,,szeretem a
nagy luxust....”, a ,,csoddlom azokat, akiknek draga kocsija, .....” és a ,,boldogabb lennék, ha
tobb minden dolgot.....” valtozok alakitottdk ki. A harmadik faktorba csak két kérdés a
»palackozott dsvanyviz vasarlasa negativan hat a kdrnyezetre” és a ,,z0ld csomagoldanyagok
hasznalata pozitiv...” tartozott.
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Rotated Factor Matrix?

Factor
1 2 3
Mennyire ért eayet a 888
kévetkezd kijelentéssel?
Akdrnyezetharat
termekekert hajlandd
vagyok tdbhet fizetni

Mennyire ért egyet a 548
kiivetkezd kijelentéssel?

Haijlandd vagyok

gyengébb

anyagmindséget

elfogadni azér, hooy

kéirnyezetharat l2gyek

Mennyire &t egyet a 586
kivetkezd kijelentéssel?

Hajlandd vagyok tibh

adat fizetni azér, hogy

vedjem a lakahelysm

karnyezetét

Mennyire ért eayet a 815
kévetkezd kijelentéssel?

Szeretem a nagy luxust az

Eletemnben

Mennyire rt egyet a 756
kivetkezd kijelentéssel?

Csodalom azokat,

akiknek draga kocsija,

|akasa vagy ruhdja van

Mennyire ért eayet a 653
kévetkezd kijelentéssel?

Boldogahb lennék, ha

tabh minden dolgot meg

tudnék venni

Mennyire ért egyet a 790
kiivetkezd kijelentéssel?

A palackozott asvanyviz

vasarlasa negativan hata

kdrnyezetre

Mennyire ért egyeta 710
kivetkezd kijelentéssel?

Azold

csomagoldanyagok

hasznalata pozitiv

hatéssal van a

kirnyezetre

Extraction Method: Maximum Likelihood

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization

a. Rotation converged in 5 iterations.

7.14. dbra: A rotalas utani faktorsulymatrix

Mivel elézetesen a ,,Scores” gomb kijelolésével a ,,Save as variables” dobozt kipipaltuk az
SPSS az eredményeinket (a 3 U] faktort) az adatbazisan elmenti, azaz 3 Gj valtozot (FACL 1 -
FAC3_1) hozott létre. A tovabbi elemzések megkonnyitésére a ,,Data Editor”-ban a ,,Variable
view” ablakban az 0j valtozok ,,Label” cellaiba lehet beirni az elnevezéseket.
A rotélt faktorsulymatrix alapjan megprobalhatjuk elnevezni is ezt a hdrom 0] valtozot:

- Kornyezetvédelem iranti fizetési hajlandosag (1. faktor)

- Kényelem és pénz orientéltsag (2. faktor)

- Kornyezet iranti pozitiv attitiid (3. faktor)

@ *aswvanyviz_faktor sav [DataSet]] - IBM SPSS Statistics Data Editor _ a] %

File Edit View Data Transform Analze Graphs Ufiiies Esensions Window  Help

SHeE -~ BLERH BFH 9

MName Type Width | Decimals Labeal Walues Missing Colurnns

25 KB_3 Mumeric 8 0 Kornyezetharat viselkedés gyakorisdga az elmalt 5 édvhen: Vasarlds kizhen a sajat bevasarld tskamat ha... {1, Soha). Mone 5 =
% KB_4 Numeric 8 0 Komyezetharat viselkedés gyakoriséga az elmilt 5 évhen: A haztaridgsomban Gjrahasznositom a dolgokat {1, Soha} Mone 4
2 KBS Mumeric a8 0 Karmyezetharat viselkedés gyakorisdga az elmalt 5 évhen: A vasarldsaim soran olyan termékeket vélaszto... {1, Soha), Mone )
28 Kb_B MNumeric 8 0 Kornyezetharat viselkedés gyakorisdga az elmalt 5 évhen: A nem kimyezetharét viselkedésedmdzsa miat... {1, Soha). Mone 5
2] KB_7 Humeric 5 0 Kiimyezetharét viselkedés gyakorisaga az elmilt 5 évhen: Adomanyozok a kamyezetvédelemmel kapcsol. . {1, Soha) None 5
30 K7 Mumeric a8 0 Memek {0, Na).. Mone "
31 B MNumeric 8 0 Eletkor kategériak {1,25-34} Mone 12
EZ K3 Humeric ] 0 Legmagasabb iskolai végzettséy {1, Maximu__. | None 18
33 K10 Mumeric a8 0 Havi javedelem (szer Ft) {0, Nemal... O 20
34 led_két_kat... Mumeric 8 0 A haszndlt vizes palackokat visszavinné-e a vasarlds helyszinére? {0, Nem /T... MNone 20
35 K1 _tisszesen MNumeric a8 n) Karnyezethardt attitid dsszesen Nane Mone 14
36 KB_dsszesen Mumeric ] 0 Karnyezetharat viselkedés dsszesen Nane Mone 14
7 FACT 1 MNumeric 1 5 kamyezetvédelem iranti fizetési hajlanddsay Nane Mone 13
E:] FAC2_1 Humeric 11 5 kényelem és pénz orientéltsag Hane None 13
9 FAC3_1 Mumeric 1 ) kamyezet irdnti pozitiv attitlid Nane Mone 13
40
41 [
[ I
Dsta Yiew! variable View L
IBM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:ON

7.15. &bra: Az uj faktorok és elnevezéseik az adatbazisban
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8. Klaszterelemzési technikak

A marketingkutatas egyik leggyakoribb célja a fogyasztok, a megkérdezettek szegmentacioja,
vagyis olyan csoportok képzése, amelyek belil a véalaszadok viszonylag homogének,
ugyanakkor egymastol jol elkiiloniilok (SIMON, 2006). A leggyakrabban hasznalt
csoportképzé ismérvek a fogyasztokat jellemzd szocio-demografiai jellemzok, de lehetséges a
valasztott termékek tulajdonsagai alapjan is szegmentalni a fogyasztokat.

Altalaban a klaszterelemzés f6 célja, hogy a megfigyelési egységeket viszonylag homogén
csoportokba sorolja a kivalasztott valtozok alapjan ugy, hogy az adott csoportba tartozo
megfigyelési egységek hasonlitsanak egymasra, de kilonbdzzenek més csoportok tagjaitol
(FUSTOS et al., 2004; HAJDU, 2003). Ebben az anyagban a skalatipust adatok elemzésére
alkalmas klaszterezési eljarast mutatjuk be.

A klaszterelemzés menete:

— A probléma megfogalmazésa

— A tavolsadg merték kivalasztasa

— A klasztermddszer kivalasztasa

— Dontés a klaszterek szamardl

— A Kklaszterek értelmezése és jellemzése

— A klaszterelemzés érvényességének ellendrzése

A probléma megfogalmazasa soran kivalasztjuk a csoportképzés alapjaul szolgélo6 valtozdkat.
A nem megfeleld valtoz6 bevonasa ronthat a bevonas nélkiili j6 csoportositason. A valtozok
kivalasztasa torténhet korabbi kutatasok alapjan, elméleti megfontolasok vagy a kutatd sajat
dontése, intuicidja alapjan (BACKHAUS et al., 2003).

A tavolsag mérték kivalasztasa soran az egységek kozotti hasonlosagot azok kdzotti tavolsaggal
mérjik. Kiilonb6z6 tavolsagmértékek hasznalata (pl. Euklideszi, Csebisev, Manhattan,
Pearson) eltér6 megoldasokhoz vezethet, igy célszerii kiilonboz6é mértékeket hasznalni, ugy
elvégezni az elemzést, majd az eredményeket 6sszehasonlitani.

A klasztermodszer kivalasztasa esetében is tobb lehetdség adodik, mivel a klaszterezési
eljarasok lehetnek hierarchikusak és nem hierarchikusak. A hierarchikusak modszereket két
csoportra bonthatjuk, mint agglomerativ (6sszevond) és diviziv (felosztd) eljarasok. A
klaszterek kozotti tavolsag képzésének eljarasai a kovetkezdk: egyszerli lanc modszer, teljes
lanc mddszer, centroid mddszer, median mddszer, csoportatlag modszer és ward modszer.

A nem hierarchikus klaszterképzés eredményeként diszjunkt klasztereket allitunk eld. A
klaszterek szama az egyes maodszerek soran alakul ki, mas madszereknél elére meg kell adjuk
ezt az értéket. A hierarchikus és nem hierarchikus modszerek kozott az az egyik lényeges
kalénbseg, hogy mig a hierarchikus eljarasok esetén, ha két elem egy csoportba kerul, akkor a
tovabbiakban mar egyutt is marad, addig a nem hierarchikus eljarasok esetében lehet, hogy
késObb kiilon csoportba keriilnek at.

A klaszterelemzés érvényességének ellendrzése soran szamos kiilonbozo 1épést tehetiink. Ezek
a kovetkezok lehetnek:
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— Mas tavolsadg mertéket alkalmazunk és az igy kapott eredmenyeket 6sszehasonlitjuk.

— Kiilonbo6z6 klasztereljardsokkal dolgozunk.

— Az adatainkat véletlenszerlien két almintara bontjuk, ¢s mindkettére elvégezziik az
elemzést.

— Véletlenszerlien elhagyunk valtozokat, és csokkentett valtozoszammal végezziik el Gjra
az elemzest.

— Nem hierarchikus elemzéseknél futtassuk az elemzést az esetek kiilonb6z6 sorrendjével,
mignem stabilizalddik a megoldas.

Vizsgaljuk meg — a kornyezetvédelemmel kapcsolatos 3 faktorvaltoz6 (FAC1 1 — FAC3 1
valtozok) alapjan — klaszterelemzés segitségével, hogy a valaszadok milyen egymastol jol
elkiiloniilé csoportokba sorolhatok!

Az altalunk bemutatott példa esetében a nem hierarchikus klaszterképzést fogjuk alkalmazni,
mivel eldzetes szakirodalmi adatok alapjan altalaban harom klaszterbe sorolhatok az
asvanyvizet vasarlok. A szamitast az SPSS ANALYZE / CLASSIFY / K-MEANS
CLUSTER... menipontjaval tudjuk elvégezni (8.1. abra).

3 asvaryviz_faktor_1_klaszter_1,5av [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor - u] X
File Edit View Data Transform  Analyze Graphs  Utiities  Edensions Window  Help
=Y ' Repors 3 | V@
EHE M e S t ‘P
e = Descrintive Statistics » md
I MNarmg H Type Bavesian Statistics » Lahel ‘l Walues H Missing H Caolumns H Align H Measure H Raole o
25 KB_3 Mumeric Tables p  tlkedés gyakorisaga az elmilt 5 évhen: Vasérl... {1, Soha} Mong 5 = Right & Scale N Input =
% KB4 Murmeric M — ,  thedés gyakorisdga az elmilt 5 évhen: A hdz_. (1, Soha).  one 4 ght & Srale N Input
27 KBS Mumeric General Lingar Model » \ked?s gyakur!s?ga az e\mlﬁ\l ) ?vben Avas.. {1, Soha} Mone ) ght & Scale : Input
28 KB_B Mumeric Generalized Linear Models ) Ikedés gyakorisdga az elmalt 5 évhen: A ne {1, Soha}. Mone 5 ght & Seale Input
=] KB_7 Mumeric ke Models ,  fledés gyakorisaga az elmilt § édhen: Adom... {1, Saha) Mone 5 oht & Scale N Input
30 K7 Numeric C_ - N 10, Nk Mone 1 ght &> Mominal N Input
orrelate
31 kB Mumeric ; D {1,25-34} Mone 12 ght ol Ordinal N Input
ERCE] Mumeric Begression ai végzettsty {1 Waximu.. Mone I ght Al Ordinal N Input
Logll »
= ki Nurmeric SBlEEr , I 10, Nemvél.. 0 20 Right ol Ordinal N Input
34 1<4_két kat... MNumeric PEMEINETETS |acknkat visszavinnd-p 2 vasArlds helyszingre? (0, Nem /T... Mlone 20 ght & Norninal N Input
3 K1_psszesen Numeric Classify | B Twostep Cluster None None 14 ght & Scale N Input
% KE_tisszesen Mumeric DGR (R I " | B i Means Cluster None Mone 14 ght & Scale N Input
Eid FACT_1 Numeric Scale 4 [l Hierarchical Cluster. Nane Mone 13 ght & Seale “ Input
= FACZ_1 Mumeric Honparametric Tests 4 . Nane None 13 ight & Seale N Input
39 FAC3 1 Nurneric Forecasting 4 B Tree Mone Mong 13 Right & Scale N Input <]
Ll Survival 3 e ¥ |
Discriminant
Data Yiew variable View Multiple Response » M D
[ Missing Value Analysis [l nearest weighoor
[K-Means Cluster. [IEM PSS Statistice Processor isready | | |Unicode:OM | [ |
Multinle Imputation 3
Complex Sarmples »
) simulation

Quality Gantral »
ROC Curye

Spatial and Temporal Modeling. 3
Direct Marketing 3

8.1. dbra: A klaszteranalizis kivalasztasa

A K-kozép klaszteranalizis kivalasztasa utdn meg kell adnunk azokat a valtozokat, amelyek
alapjan a valaszaddkat kulon csoportokba szeretnénk rendezni (8.2. abra). Ezért a baloldali
ablakban ki kell jel6Inlink a harom faktorvaltozot (FAC1 1 — FAC3_1) és at kell mozgatnunk
a jobboldali valtoz6 (Variables) ablakba. A sziikséges csoportok szamat a ,,Number of
Clusters:” dobozban allithatjuk be. Mivel eldzetesen volt informécionk a lehetséges csoportok
szamarol, ezert 3-at irjuk be értékként.
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"-,]-‘ K-Means Cluster Analysis

Wariables:
&5 Sarszam = & kornyezetrédelem iranti fizetési hajland.. | —
& Mennyire értegyeta . & kényelem és pénz arientaltsdg [FACZ_1] Save..

IIl et

ﬁ Mennyire ért egyet a ... ﬁ kirnyezet iranti pozitiv attitld [FAC3_1] QOptions...
ﬁ Mennyire ért egyet a ...

ﬁ Mennyire ért egyet a ...
ﬁ Mennyire ért egyet a ...
ﬁ Mennyire ért egyet a ...

& Menryire ért eagveta . Lahel Cases by:
.é& Mennwire &t orvet o | |
Mumber of Clusters: Method

@ Iterate and classify © Classify only

1

Cluster Centers
[7] Read initial: %

(2]

(=]

[ o154 ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

8.2. abra: A 3 faktorvaltozo kivalasztasa és a klaszterszdm megadasa

Ezt kovetden lehetéségiink lesz arra, hogy a ,,Save” menu kivalasztasaval beallitsuk azt, hogy
a kiszamitott klasztereket elakarjuk-e menteni (,,Cluster membership”) azért, hogy késébb
elemzéseket futtassunk a kialakitott klaszterekbe sorolt valaszaddokkal.

"-,]-‘ K-Means Cluster: Save Mew ... X

(contnue) (canse ) e

8.3. abra: A klasztervaltoz6 létrehozasa az adatbazisban

Az ,,Options” menlben be lehet allitani tovabbi eredmeényeket, ha bekattintjuk az alabbi
cellakat.
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tl" K-Means Cluster Analbysis: Opti., X

Statistics

[

[V AMOVAtable
[ Cluster information for each case

Missing Values
@ Exclude cases listwise
@ Exclude cases pairwise

(contne) (Coanse ) (o]

8.4. dbra: Az Option almenu beéllitasali

Lefuttatva a fenti beallitasokkal a klaszterezést, az SPSS valtozoi kdzott megjelenik egy Uj
klasztervaltozo is.

3 asvanyviz_faktor_1_klaszter_1.5av [DataSet]] - IBM SPSS Statistics Data Editar — u] *
Eile  Edit ¥iew Data Iransform  Analyze Graphs  Utiities  Egensions  Window  Help
SREE «c~ Bl i BE 0@
Mame Type Width | Decimals Label Walues Missing Colurnns Measure Role
28 KB B Mumeric a8 0 Karmyezetharat viselkedés gyakorisdga az elmalt 5 évhen: Ane... {1, Scha}. Mone ) & Scale N Input =
28 KB_7 MNumeric 8 0 Kornyezetharat viselkedés gyakorisdga az elmalt 5 évhen: Adom... {1, Soha}. Mone 5 & Seale “ Input
a K7 Humeric ] 0 Nemek {0, Na} None 11 & Nominal N Input
31 KB Mumeric ] 0 Eletkor kategériak 11,25-34%..  Mone 12 ol Ordinal N Input
32 L) MNumeric 8 0 Legmagasabh iskolai végzettséy 11, Maximu...  Mone 18 ol Ordinal “ Input
ES] K10 Humeric ] 0 Hawi jvedelem (ezer Ft) {0, Nemwal . D 20 Al Ordinal N Input
34 kA _két_kat... Mumeric ] 0 A hasznélt vizes palackokat visszavinné-e a vasarlds helyszinére? {0, Nem/T... Mone 20 & Morrinal N Input
3 11_gsszesen Mumeric 8 0 Karnyezetharat attitid Gsszesen Nane None 14 & Scale N Input
36 KB_dsszesen MNumeric a8 0 Karyezetharat viselkedés dsszesen MNone Maone 14 & Seale N Input
37 FACT_1 Mumeric 1 ) kamyezetvédelem iranti fizetési hajlanddsdy Mone Mone 13 & Seale N Input
£ FAC2 1 Mumeric 1 5 kényelem és pénz orientaltsdg Nane None 13 & Scale N Input
39 FAC3_1 Mumeric 1 ) kamyezet iranti pozitiv attittid None NMone 13 & Seale N Input
40 QcL_1 Mumeric 8 0 (Cluster Number of Case N MNone Mone 10 & Morrinal N Input
41 &
42 <]
[ IH |
Data iew Variable View
IBM SPSS Statistics Processor is ready UnicodeON

8.5. dbra: Az 0 klaszterek egyedi értékeit tartalmazo klasztervaltozo

A kiindulési klaszterértékeket nagyon jol nyomon lehet kdvetni a kdvetkezd bran feltiintetett
értékek alapjan.

Initial Cluster Centers

Cluster

1 2 3
kéirnyezetvédelem iranti -1, 71696  -2,94564 147346
fizetési hajlanddsag
keényelem és penz -1,81199 1,46550 199534
origntaltsag
kérnyezet iranti pozitiv -,82473 1,53577 24664
attitlic

8.6. dbra: A kiindulasi klaszterek kozotti tavolsagok ertékei

A program 8 iterdcioban alakitotta ki a klasztereket.
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Iteration Hist-::crg,ta

Change in Cluster Centers

lteration 1 2 3

1 1,956 18158 1,813
2 239 371 40
3 282 271 1249
4 286 258 J03
] J0as 72 014
i 026 023 000
7 Looo 017 0149
a Looo aoa Looo

8.7. abra: Az iteracionként valtozasok eredményei

Meg lehet vizsgalni egyénenként azt, hogy ki melyik klaszterbe tartozik és milyen tavol van a
hozza leghasonldbbtol.

Cluster Membership
Case Mumber Cluster Distance
1 2 3,144
2 2 3,144
B 2 3,144
4 2 3,144
A 2 3,144
B 2 3,144
7 2 2,586
a8 2 2,586
] 2 2,586
10 2 2,922
11 2 2,922
12 2 2,922
13 2 2,640
14 2 2,640

8.8. abra: A klaszterszam megadésa és a kozottiik 1évo tavolsagok

A végso klaszterkdzéppontokat érdemes elemezni szakmai kdvetkeztetések levonasa miatt is.

Final Cluster Centers
Cluster
1 2 3
kirnyezetvadelem iranti 53263 -1,08863 66831
M fizetési hajlanddsag

keényelem és pénz -,88708 12897 75047
orientaltsag

kirnyezet iranti pozitiv 05718 00750 - 06587
attitiid

8.9. dbra: A 3 faktorvaltozo kézpontjainak klaszterenkeénti értékei
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A program szamszer(siteni tudja a végso klaszter-kbzéppontok kozotti tavolsagokat is.

Distances bhetween Final Cluster

Centers
Cluster 1 2 3
1 1,914 1,648
2 1,814 1,865
3 1,648 1,865

8.10. dbra: A klaszter-kozéppontok kodzotti tAvolsdg megadésa

Varianciaanalizissel 0ssze tudjuk hasonlitani a kiilonb6zé csoportatlagok kozotti
kulonbségeket. Az alabbi abrabdl leolvashato, hogy az utolsé valtozo (kdrnyezet iranti pozitiv
attitlid) megitélése nem szignifikans azaz a valaszadok kb. egységesen itélik ezt meg.

ANOVA
Cluster Errar
Mean Square df Mean Square df F Sig.
kirnyezetvedelem iranti 297,351 2 342 503 869,201 000
fizetési hajlanddsag
kényelemn és pénz 199,909 2 364 503 549,834 000
orientaltsag
kirnyezet iranti pozitiv 1,119 2 7549 403 1,474 230
attitlicl

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters have been chosen to
maximize the differences among cases in different clusters. The obhserved significance levels are not
corrected for this and thus cannot be interpreted as tests ofthe hypothesis that the cluster means are equal.

8.11. dbra: Variancianalizis eredményei

Fontos informéacio az is, hogy ez egyes klaszterekben hany valaszadé van, mivel nekik hasonlo
izlésiik és varhatoan hasonl6 dontéseik lesznek.

Mumber of Cases in
each Cluster

Cluster 1 293,000
2 322,000
3 291,000
Walidl 506,000
Missing Looo

8.12. abra: A 3 klaszter elemszamainak megadéasa
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9. Korrespondancia-analizis

A korrespondencia analizis egy olyan explorativ technika, mely az asszociaciés kapcsolatok
vizualis elemzése érdekében egy gyakorisagi tabla adatait grafikus abrava konvertalja. A tabla
sorai mint pontok az oszlopok terében, az oszlopai pedig mint pontok a sorok terében kerilnek
abrazolasra egy redukalt egy-, két-, vagy haromdimenzios altérben. A pontfelh6k helyzetének
az elemzése révén nyilik lehetdség a sorok €s az oszlopok kzotti asszociaciok feltarasara. Sor
vagy oszlop kategoriak kombinacidjat is reprezentalhatja.

Egyszerli korrespondencia analizisrél (CA) beszéliink, ha a sorok v.s. oszlopok pontfelhdt
abrézoljuk. Ez a helyzet példaul, mikor csak két valtozd alkotja a gyakorisagi tablat. Ezzel
szemben t6bbszords — multiple - korrespondencia analizist (MCA) alkalmazunk, ha kettonél

Ve

pontként abrazoljuk (HAJDU, 2011).

Technikailag az MCA nem mas, mint egy specialis gyakorisagi tablan, az indikator matrixon
veégzett CA. Az indikator métrixban a megfigyelési egységek (héaztartasok, személyek) kepezik
a sorokat, és valamennyi valtozd valamennyi kategoridja egy-egy 6nalld oszlopot alkot: a
megfeleld belsd cella gyakorisdga 1, ha az illetdé megfigyelés az illetd oszlophoz, mint
kategdriahoz tartozik, a gyakorisag egyébként zér6. Matematikailag a korrespondencia analizis
az asszociacid Pearson-féle y 2 mértékét bontja komponensekre hasonl6 médon, mint azt a
fokomponens analizis a totalis varianciaval teszi. Az eljaras a sorokat (oszlopokat) a
megoszlasaikbdl képzett, redukalt dimenzioju térben, mesterséges CA koordinatadk alapjan
abrazolja. Itt a tengelyeket Ugy definialjuk, hogy rendre csokkené szazalékos mértékben
(sorrendben) jaruljanak hozza a y 2 statisztikahoz. Mikor az elsd, vagy az elsO kettd mesterséges
tengely a teljes asszociacié meghatarozé (80-90% koruli vagy tébb) hanyadat magyaradzza, a
gyakorisagi tdbla sikbeli abrdja a pontfelhd eredeti konfiguracidjat hiien, kevés
informéaciovesztéssel tikrozi.

Az asszociacidé mértéke egy n szamu megfigyelést csoportositod kontingencia tablaban adott. A
CA a korrespondencia matrixot elemzi, melynek altalanos eleme az i sor és a j oszlop egyuttes
pij=fij/n relativ gyakorisag ahol fij az el6fordulasi gyakorisag.

Az s sorgsszesenek és az oj oszlopdsszesenek szintén az n mintaméret szazalékéban kerulnek
kifejezésre. A relativ gyakorisagok feltételes, adott soron beltli sorozatat sorszerkezetnek, adott
oszlopon beliili sorozatat pedig oszlopszerkezetnek nevezzik. A sorszerkezeteket az oszlopok
altal kifeszitett J-dimenzids tér, mig az oszlopszerkezeteket a sorok altal kifeszitett I-dimenzios
tér pontjaiként kezeljiik, két pontfelh6t definidlva. A peremmegoszlasokat, mint a megfeleld
tengelyekhez rendelt sulyokat az s és az o vektorokba foglaljuk.

A sorszerkezetek és az oszlopszerkezetek a korrespondencia matrix elemeihez a kovetkezd
maodon kapcsolddnak.

Megfigyelésenként 6sszegezve mindkét oldalat, a tAbla alapjan latszik, hogy az si és oj peremek
a bels6 oszlop- és sorszerkezetek sulyozott atlagai, sulyként a peremek masik korét alkalmazva.
igy az oj perem egyben a sorprofilok centroidja, mig az si perem az oszlopprofilok centroidja.
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Az asszociacio teljes hianyat a sorok és az oszlopok kozott tehat agy is definidlhatjuk, hogy
adott pontfelhd valamennyi pontja egybeesik egymadssal, és igy a sajat centroidjaval is. Az
asszociacio természetére tehat a pontfelh6k szorodasabol kovetkeztethetlink. A szOrodas
mérésere a Pearson-y2 statisztikat alkalmazzuk, melynek megszokott megnevezése a CA
terminoldgidban: totélis inercia. Ahol sioj az [i,j] cella fliggetlenség esetén varhatd relativ
gyakorisaga és a standardizalt korrespondencia gyakorisdg. Zérotol kiilonbozo gij eldjele
pozitiv, vagy negativ asszociaciot jelez az i sor és a j oszlop kdzott. Az azonossag alapjan a
teljes inercia akar a sorfelhd, akar az oszlopfelhd pontjainak sulyozott, tobbvaltozos varianciaja.
ahol sijc=sjj - 0;j és 0ijc=0jj - Si a centralt sor- és oszlopprofilok, melyek centroidja mindig az origo.
A korrespondencia analizis a pontfelhdket mesterséges CA koordinatdk alapjan abrazolja. A
koordinatak értékét ugy hatarozzuk meg, hogy minden egyes egymast kovetd (k=1,2,...,K)
koordinata-tengely egyre inkabb csokkené hanyadban jarul hozza a teljes inerciahoz. Mikor
példaul az elsé két tengely az inercia donté hanyadat magyardzza, akkor a pontfelhok
konfiguracioja a CA koordinatdk sikbeli abrazolasaban is valosaghli marad. A centralt
sorszerkezetek abrazolasara x, a centralt oszlopprofilok abrazolasara pedig y koordinatakat
szamitunk, melyeket az X(I,K) és az Y (J,K) matrixokba foglalunk. A CA tengelyek lehetséges
maximalis szdma K=min{l-1, J-1} mivel a relativ gyakorisagok 6sszege adott profilon belul 1.
Fontos mozzanat, hogy a sorkoordinata a standardizalt oszlopkoordinatak sulyozott atlaga, mig
az oszlopkoordinata a standardizalt sorkoordinaték sulyozott atlaga, sulyként rendre a sor-,
illetve oszlopprofilt alkalmazva. Az oszlopok és a sorok egymasba val6 atvitele 1ényegében a
koordinatak dualis skalazésat jelenti. Az Xix és yjk akkor van kdzel egymashoz, mikor a j oszlop
nagy sij sullyal szerepel az i sorprofilban vagy az i sor szerepel nagy oj sullyal a j
oszlopprofilban. Ebben az esetben egy nagy sorkoordinata a k tengelyen sziikségszeriien szintén
nagy oszlopkoordinatat eredményez ugyanezen a tengelyen. Kézds koordinata rendszerben
abrazolva a sorok és az oszlopok pontfelhdjét tehat, azon sorok és oszlopok keriilnek varhatéan
kdzel egyméashoz, amelyek koOzott szoros az asszociacid mértéke. Ez teszi lehetévé a
kapcsolatok feltarasat, mert pontok kozotti tdvolsdgot csak pontfelhdn beliil értelmeziink,
pontfelhdk koézott nem. A pontfelhdk kozotti korrespondenciat tehat a dudlis skalazas elve
alapjan iteljik meg.

Az eljaras a Data Reduction fémeniiben a Correspondence Analysis almeniijébol végezhet? el,
ahol eldszor a sorvaltozokat, majd az oszlopvaltozokat kell megadnunk.

CORRESPONDENCE TABLE=K3_1(1 3) BY TSC_5674(1 3)
/DIMENSIONS=2
IMEASURE=CHISQ
/STANDARDIZE=RCMEAN
/NORMALIZATION=SYMMETRICAL
IPRINT=TABLE RPOINTS CPOINTS
/PLOT=NDIM(L,MAX) BIPLOT(20).

9.1. abra: A parancskodok bemutatésa
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Ezutan mindkét ismérvet definialni kell, a benne szerepld ismérvvaltozatok szamanak
segitségevel. A sorvaltozot (kérdés kodok) 1-t61 3-ig, mig az oszlopvaltozot (klasztercsoportok
szdma) szintén 1-t61 3-ig. A tobbi bedllitison nem véltoztatva futtassuk le az elemzést. A
keletkezd eredmények a kovetkezd abrakon kdvethetjiik nyomon.

Correspondence Table

Ertékelje, hogy milyen

fontos a kivetkezd 3 klaszter
kérnyezeti szempont:

Csidkkenteni az éghajlat

valtozast 2 3 Active Margin
Mem fontos 141 54 153 348
Kazepesen fontos 114 93 132 339
Magyon fontos 102 51 66 218
Active Margin 357 198 351 a06
9.2. dbra: A korrespondancia tablazat
Summary
Proportion of Inertia Confidence Singular Value
Singular Standard Correlation
Dimension Value Inertia Chi Square Sig. Accounted for  Cumulative Deviation 2
1 128 016 617 B17 032 -013
2 01 010 383 1,000 033
Total 026 23,907 .ooo?® 1,000 1,000
a. 4 degrees of freedom
9.3. dbra: A statisztikai kulonbséget bemutato tablazat
Overview Row Points®
Ertekelje, hogy milyen Score in Dimension Contribution
fontos a kovetkezd
kéirnyezeti szempont Of Point to Inertia of Dimension Of Dimension to Inertia of Point
Csbkkenteni az éghajlat
valtozast Mass 1 2 Inertia 1 2 1 2 Total
Mem fontos 384 444 -077 010 593 ,022 877 023 1,000
Kozepesen fontos 374 -.347 =27 Joos 353 273 678 325 1,000
Magyon fontos 242 -169 541 008 054 704 110 890 1,000
Active Total 1,000 026 1,000 1,000

a. Symmetrical normalization

9.4. dbra: A sorokat kialakito valtozo értékeinek eredményei
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Overview Column Points®

Score in Dimension Contribution
Of Point to Inertia of Dimension Of Dimension to Inertia of Point
3 klaszter Mass 1 2 Inertia 1 2 1 2 Total
1 394 129 376 006 ,051 555 129 871 1,000
2 219 -, 668 -,087 013 765 017 087 013 1,000
3 387 246 -,334 007 184 428 409 591 1,000
Active Total 1,000 026 1,000 1,000

a. Symmetrical normalization

9.5. abra: Az oszlopokat kialakito valtozé ertékeinek eredményei

A keletkezd eredmények koziil a grafikus dbrazolast vizsgalva, lathatova valnak az dsszetartozo
ertékek is.

Row and Column Points

Symmetrical Normalization

06
o (3 klaszter
Nagyon fontos Ertékelje, hogy milyen fontos a
O kbvetkezd komyezeti szempont:
04 1 Csikkenteni az éghajlat
valtozast
02
N
c
o 0,0000 s Nem fontos
7] ° o
c
£
-0.2 -
o b Koézepesen fontos
o s
3
04
06
-08
-08 -06 -04 -0.2 0,0000 02 04 06

Dimension 1

9.6. abra: A korrespondancia-analizis grafikus megjelenitése

A 9.6. abra alapjan jol elkilonulnek az egyes klaszterek és az éghajlatvaltozas fontossaganak
szintjei. Megfigyelhetjiik, hogy az els6é klaszter szorosan Osszefiigg azokkal, akik azt
valasztottak, hogy szamukra nagyon fontos az éghajlatvaltozas, mint kdrnyezeti szempont. A
maésodik klaszterbe azok kuloniltek el, akiknek kdzepesen fontos volt ez a szempont. Az utolsé
klaszterbeliek szdmara elhanyagolhat6 az éghajlatvaltozas fontossaganak figyelembevetele.
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10. A diszkriminancia analizis bemutatasa

A diszkriminanciaanalizis az az eljaras, ami a kovetkez6 kérdésre ad valaszt: milyen csoportba
tartoznak célcsoportunk alanyai? A csoportot itt igen tagan értelmezhetjik. Tulajdonképpen
barmilyen csoportositas lehetséges, amelyet értelmesen vizsgalni lehet. A diszkriminancia-
analizis olyan adatelemzési moddszer, amelyet kategoriaba tartozas elorejelzésére lehet
hasznalni. Alkalmazaséaval alacsony mérési szintii fiiggd valtozot magas mérési szintii fliggetlen
valtozok segitségével magyarazunk.

Azt vizsgaljuk, hogy a csoporthoz tartozas mekkora szazalékban becsiilhetd a fiiggetlen
valtozokkal (pl. azt, hogy valaki drog fiigg6é vagy nem, mekkora mértékben magyarazza az
életkor, iskolazottsag, stb.). Az eljaras soran, akércsak a lineéris regresszio esetében olyan
egyenest kereslink, amely a legjobban szétvalasztja az elemzendd csoportokat.

A diszkriminanciaanalizis soran tehat azt a problémat jarjuk koral, hogyan lehet az emberek
egyes csoportjait valamilyen vizsgalt jellemz6k alapjan szétvalasztani, az egyes csoportokat
azonositani, valamint a csoporttagsagokat az eldbb emlitett vizsgalt jellemzdok alapjan
elorejelezni.

Példa: megfelel6-e egy jelolt az allasra vagy sem, hajlamos-e depresszidra vagy nem, visszaeso
blin6z6 lesz-e a személy vagy a biintetés utan feladja a blin6zoi karrierjét.

Hogy a csoporttagsagokat elére tudjuk jelezni, valamilyen jellemzd vagy képesség vizsgalata
szlikséges, amely vagy amelyek alapjan a becslésiinket meg tudjuk tenni. Példaul a jelolt
alkalmassaganak vizsgalatahoz tesztelhetjik a munkavégzés szempontjabol kulcsfontossagu
képességeit. A depressziora valo hajlam vizsgalatanal megnézhetjiik a csaladbeli eléfordulasat
a depresszionak, nézhetjiik a személyt érd stressz mennyiségét, stb. Mindezek, és az ehhez
hasonlé vizsgalatok végrehajtasara alkalmas eljaras a diszkriminancia-analizis.

Linearis diszkriminancia-analizis a statisztikaban, minta-felismerésben és gépi tanulasban
hasznalt modszer, amely a fuiggetlen valtozok olyan lineéaris kombinaciojat képes megtalalni,
amely a fliggd valtozo alapjan kialakitott csoportokat a lehetd legjobban megkilonbozteti
(diszkrimindlja). A diszkriminancia-analizis szorosan kapcsolédik a varianciaanalizishez és a
regresszidanalizishez, amelyek Ugyszintén egy fiiggd valtozot igyekeznek kifejezni mas
véltozok linearis kombinaciojaként. Azonban mig e két utobbi eljarasnal a fiiggd valtozo
folytonos valtozo, addig a diszkriminancia-analizisnél ez kategorikus valtozd. Ellentétben a
varianciaanalizissel, ahol kategorikus fiiggetlen valtozokkal magyarazzuk a folytonos fiiggd
valtozokat, a diszkriminancia-analizis eseteben folytonos fiiggetlen valtozok mellett
kategorikus fliggd valtozokat haszndlunk. A regresszidanalizis pedig abban kiillonbozik a
diszkriminancia elemzéstdl, hogy esetében magas mérési szintii folytonos fliggd €s fiiggetlen
valtozdk szerepelhetnek az elemzésben. Kategorikus fliggetlen valtozok esetén az ekvivalens
eljaras a megfelelési diszkriminancia-analizis.

A diszkriminancia-analizis kdzponti 1épése a diszkriminalé fliggvény(ek) kiszamitasa. A
sziikséges diszkriminalo fliggvények szama gy szamithat6 ki, hogy a fiiggd valtozo lehetséges
kimeneteleinek szama -1 és a fliggetlen valtozok szama koziil a kisebbet kell venni. Ha tehat
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két csoportunk van és két folytonos fuggetlen valtozok (G.n. prediktor valtozok), akkor egy
diszkriminal6 fuggvényink lesz. Ellenben négy csoport és két folytonos prediktor valtozo
esetén kettd. A diszkriminald fiiggvény altalanos képlete az alabbi:

Dj = doj + dyjX1 + djX2 + ... + DyjXk ,

ahol j az adott diszkrimindlé fliggvény sorszdma, az xi-k a mért fuggetlen valtozok, do konstans,
a dij az x; mért valtozok j-edik diszkriminalo fuggvényhez tartozo egydtthatoja. A fliggvény
akkor optimalis, ha a fiiggd valtozé altal meghatarozott csoportok kozotti kiilsé négyzetosszeg
és a csoportokon bellli négyzetdosszeg hanyadosa maximalis. A négyzetdsszeg a
varianciaanalizisben hasznalt heterogenitast kifejez6 atlagos négyzetes eltérést jelenti. A
Wilks-féle lambda, amely a csoportokon beliili dtlagos négyzetes eltérés és teljes atlagos eltérés
aranya, megadja a diszkriminal6 fiiggvény josagat. Ertéke egy 0 és 1 kozotti szam. 0-hoz
kozelitd értékek esetén a csoportokon beliili variabilitas kicsi, ami azt is jelzi, hogy
fuggvényunk jol diszkriminal a csoportok kozott. Ezzel szemben az 1 kozeli érték azt jelzi,
hogy a csoporton bellli négyzetosszeg kozel all a teljes négyzetdsszeghez, és igy a csoportok
kozotti négyzetdsszeg kicsi, ami azt mutatja, hogy a fuggvény kevéssé tudja a csoportokat jol
megkulonbdztetni.

A marketing tertletén a diszkriminancia-analizis felhasznalhat6 arra, hogy egy empirikusan
Osszegyljtott adatsor alapjan meghatarozzuk, mely faktorok kiilonitik el a vasarlokat vagy
termékeket két vagy tobb csoportra. Manapsag erre a célra a logisztikus regresszio szélesebb
korben hasznalt eljaras. A diszkriminancia-analizis hasznélata a marketingben az aldbbiak
szerint foglalhat6 Ossze:

A kutatési kérdés megfogalmazasa és az adatok Osszegylijtése. El6szor meg kell hatarozni
azokat a kitlintetett jellemzdoket, amelyek alapjan a vasarlok értékelik a terméket. Ezutan
kvantitativ marketing technikakkal (pl. kérd6ives felmérésekkel) a potencialis vasarlok egy
csoportjan fel kell mérni az adott termék minden lényeges sajatossagat. Ez az adatgyjtési
szakasz altalaban marketing szakemberekre harul. A kérdéivben 1-t61 5-ig (vagy 7-ig ill. 10-ig)
kell értékelni a terméket tobb (atlagosan 5 és 20 kozotti) sajatossdg tekintetében. Ezek az
alabbiak lehetnek: a hasznalat egyszeriisége, suly, pontossag, tartdossag, szin, ar vagy méret,
stb... Az értékelési szempontok nagyban fiiggenek a termék mibenlététdl. Ugyanezen
szempontok alapjan értékelik a potencialis vasarlok a tobbi terméket. Az adatokat lekddoljak,
beviszik egy statisztikai programba, mint pl. R, SPSS vagy a SAS. (Eddig a [épésig a teenddk
megegyeznek a faktor-analizissel.)

A diszkriminalo fuggvények Kkiszamitasa és statisztikai szignifikancia és validitas
meghatarozasa. A diszkriminalo flggvények olyan fliggvények, amelyek a legnagyobb
kiilonbséget produkaljak a kategorikus fliggd valtozé altal definialt csoportok kézott. Az elséd
1épés a megfeleld diszkriminancia-analizis eljaras kivalasztasa. A kdzvetlen modszer esetében
a fliggetlen valtozok egyszerre kerllnek be az eljarasba, es igy szamitjuk ki a diszkriminald
fliggvényeket. A 1épcs6-modszer esetében egymast koveten keriilnek be a fuggetlen valtozok
a modellbe. A kétmodelles eljaras alkalmazandd abban az esetben, ha fiiggd valtozonak két
szintje van. A t6bbszoros diszkriminancia-analizis pedig akkor sziikséges, ha harom vagy tobb
fiiggd valtozonk van. Az SPSS-ben a Wilks-féle lambda, mig a SAS programban az F-
statisztika tajekoztat bennlinket a szignifikanciarol. A diszkriminalo fliggvények alapjan a
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statisztikai programok lehetdséget biztositanak arra, hogy a fliggd valtozo csoportjaiba tartozo
személyeket vagy termékeket Ujra klasszifikaljuk, igy tesztelve, hogy a diszkriminancia-
analizisben kialakitott magyarazotér mennyire hatékony.

Kétszintl fliggd valtozo esetén felrajzolhatoak az eredmények egy kétdimenzids diagramon. A
termékek vagy csoportok tavolsaga jelzi, hogy azok mennyire kiilonbozéek. A diagram
tengelyeit a kutatoknak kell elnevezniiik. Az abra értelmezése sokszor er6sen szubjektiv.

DISCRIMINANT
JGROUPS=CLU3_1(1 3)
IVARIABLES=K1 1K1 2K1 3K1 4K1 5K2 1K2 2K2 3
JANALYSIS ALL
ISAVE=CLASS
IPRIORS EQUAL
ISTATISTICS=MEAN STDDEV UNIVF BOXM CORR TABLE CROSSVALID
/PLOT=COMBINED
ICLASSIFY=NONMISSING POOLED.

10.1. &bra: A Diszkriminancia analizis lefuttatdsahoz sziikséges parancssor bemutatasa

Az els6 tablazat ,,Group Statistics” az elemzésbe bevont 6sszes valtozé csoportok szerinti és
Osszesitett atlagat, szorasat, sulyat mutatja.

Group Statistics
Valid N (listwise)

3 klaszter (Hierarchikus) Mean Std. Deviation Unweighted Weighted

1 Mennyire ért egyet a kovetkezd 4,47 ,608 201 201,000
kijelentéssel? A palackozott
asvanyviz vasarlasa negativan hat a
kérnyezetre

Mennyire ért egyet a kovetkezd 4,05 ,904 201 201,000
kijelentéssel? A zold

csomagoldanyagok hasznalata pozitiv

hatéssal van a kérnyezetre

Mennyire ért egyet a kovetkezd 3,93 ,636 201 201,000
kijelentéssel? Hajland6 vagyok

gyengébb anyagmindséget elfogadni

azért, hogy kornyezetbarat legyek

Mennyire ért egyet a kovetkezo 3,76 430 201 201,000
kijelentéssel? A kornyezetbarat

termékekeért hajland6 vagyok tobbet

fizetni

Mennyire ért egyet a kovetkezo 3,95 1,021 201 201,000
kijelentéssel? Hajland6 vagyok tébb

adot fizetni azért, hogy védjem a

lakéhelyem kérnyezetét

Mennyire ért egyet a kovetkez6 3,90 ,837 201 201,000
kijelentéssel? Csodalom azokat,

akiknek draga kocsija, lakasa vagy

ruhéja van
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Mennyire ért egyet a kovetkezo 4,13
kijelentéssel? Boldogabb lennék, ha
tobb minden dolgot meg tudnék venni

Mennyire ért egyet a kovetkezo 3,40
kijelentéssel? Szeretem a nagy luxust
az életemben

Mennyire ért egyet a kdvetkezo 3,43
kijelentéssel? A palackozott

asvanyviz vasarlasa negativan hat a
kornyezetre

Mennyire ért egyet a kdvetkezo 3,00
kijelentéssel? A zold

csomagoldanyagok hasznélata pozitiv
hat&ssal van a kérnyezetre

Mennyire ért egyet a kovetkezo 4,15
kijelentéssel? Hajland6 vagyok

gyengébb anyagmindséget elfogadni

azért, hogy koérnyezetbarat legyek

Mennyire ért egyet a kovetkezo 4,28
kijelentéssel? A kornyezetbarat
termékekeért hajland6 vagyok tdbbet
fizetni

Mennyire ért egyet a kovetkezo 3,72
kijelentéssel? Hajland6 vagyok tobb

adot fizetni azért, hogy védjem a
lakéhelyem kérnyezetét

Mennyire ért egyet a kovetkezo 2,50
kijelentéssel? Csodalom azokat,

akiknek draga kocsija, lakéasa vagy

ruhaja van

Mennyire ért egyet a kovetkezd 3,32
kijelentéssel? Boldogabb lennék, ha
tobb minden dolgot meg tudnék venni

Mennyire ért egyet a kovetkezd 2,24
kijelentéssel? Szeretem a nagy luxust
az életemben

Mennyire ért egyet a kovetkezd 3,42
kijelentéssel? A palackozott

asvanyviz vasarlasa negativan hat a
kérnyezetre

Mennyire ért egyet a kovetkezd 2,69
kijelentéssel? A zold

csomagoldanyagok hasznalata pozitiv
hatassal van a kérnyezetre

Mennyire ért egyet a kovetkezd 321
kijelentéssel? Hajlandé vagyok

gyengébb anyagmindséget elfogadni

azért, hogy kornyezetbarat legyek

Mennyire ért egyet a kovetkezd 2,58
kijelentéssel? A kornyezetbarat
termékekeért hajland6 vagyok tobbet
fizetni

Mennyire ért egyet a kovetkezd 2,58
kijelentéssel? Hajland6 vagyok tébb

adot fizetni azért, hogy védjem a
lakéhelyem kérnyezetét
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Mennyire ért egyet a kovetkezo 2,98 1,022 288 288,000
kijelentéssel? Csodalom azokat,

akiknek draga kocsija, lakéasa vagy

ruhaja van

Mennyire ért egyet a kdvetkezo 3,55 1,137 288 288,000
kijelentéssel? Boldogabb lennék, ha
tobb minden dolgot meg tudnék venni

Mennyire ért egyet a kovetkezo 2,51 ,875 288 288,000
kijelentéssel? Szeretem a nagy luxust
az életemben

Total Mennyire ért egyet a kdvetkezo 3,66 1,028 906 906,000
kijelentéssel? A palackozott
&svanyviz vasarlasa negativan hat a
koérnyezetre

Mennyire ért egyet a kovetkezo 3,13 1,119 906 906,000
kijelentéssel? A zold

csomagoldanyagok hasznélata pozitiv

hatéssal van a kérnyezetre

Mennyire ért egyet a kovetkezo 3,80 ,849 906 906,000
kijelentéssel? Hajland6 vagyok

gyengébb anyagmindséget elfogadni

azért, hogy kornyezetbarat legyek

Mennyire ért egyet a kovetkezo 3,62 ,918 906 906,000
kijelentéssel? A kornyezetbarat

termékekeért hajland6 vagyok tobbet

fizetni

Mennyire ért egyet a kovetkezd 341 1,107 906 906,000
kijelentéssel? Hajland6 vagyok tébb

adot fizetni azért, hogy védjem a

lakéhelyem kérnyezetét

Mennyire ért egyet a kovetkezd 2,96 1,192 906 906,000
kijelentéssel? Csodalom azokat,

akiknek draga kocsija, lakéasa vagy

ruhaja van

Mennyire ért egyet a kovetkezd 3,57 1,131 906 906,000
kijelentéssel? Boldogabb lennék, ha
tobb minden dolgot meg tudnék venni

Mennyire ért egyet a kovetkezd 2,59 1,048 906 906,000
kijelentéssel? Szeretem a nagy luxust
az életemben

10.2. &bra: A valtozok leiro statisztikajat bemutaté tablazat

Az ezt kovet6 10.3. dbran feltiintettiik azt a tablazatot, amelyben meg tudjuk vizsgalni, hogy a
fiiggetlen valtozok milyen mértékben jarulnak hozza a létrejovd fiiggvényhez. A valtozok
szignifikans voltanak tesztelésére az F-érték mellett, a Wilks’-Lambda statisztika is szerepel.
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Tests of Equality of Group Means

Wilks' Lambda F dfl df2 Sig.

Mennyire ért egyet a kovetkezd ,823 97,280 2 903 ,000
kijelentéssel? A palackozott

&svanyviz vasarlasa negativan hat a

kérnyezetre

Mennyire ért egyet a kovetkezd 7194 116,818 2 903 ,000
kijelentéssel? A zold

csomagoldanyagok hasznélata pozitiv

hatéssal van a kérnyezetre

Mennyire ért egyet a kovetkezd ,761 142,100 2 903 ,000
kijelentéssel? Hajlandé vagyok

gyengébb anyagmindséget elfogadni

azért, hogy kornyezetbarat legyek

Mennyire ért egyet a kovetkezd ,351 836,640 2 903 ,000
kijelentéssel? A kdrnyezetbarat

termékekeért hajland6 vagyok tobbet

fizetni

Mennyire ért egyet a kovetkezd , 731 166,162 2 903 ,000
kijelentéssel? Hajlandé vagyok tobb

adot fizetni azért, hogy védjem a

lakéhelyem kornyezetét

Mennyire ért egyet a kovetkezd , 793 117580 2 903 ,000
kijelentéssel? Csodalom azokat,

akiknek draga kocsija, lakasa vagy

ruhdja van

Mennyire ért egyet a kovetkezd ,923 37,718 2 903 ,000
kijelentéssel? Boldogabb lennék, ha
tobb minden dolgot meg tudnék venni

Mennyire ért egyet a kovetkezd ,814 103,238 2 903 ,000
kijelentéssel? Szeretem a nagy luxust
az életemben

10.3. &bra: A flggetlen valtozok hozzajarulasainak eredményei

Lathato, hogy minden valtozonak szignifikans hatasa van. A Wilks’-Lambda értéke 0 és 1 kzé
eso értékek, melyek koziil a mindig a nullahoz kozeli értékekhez tartozo valtozoknak (Mennyire
ert egyet a kovetkezo kijelentéssel? A kornyezetbarat termékekért hajlando vagyok tobbet
fizetni) van a legjelentdsebb hatasa a diszkriminancia fliggvényre.

A kovetkez6 10.4. dbran egy alapfelvetés tesztelése torténik meg. A Pooled Within-Groups
Matrices tablazat eredményei segitségével a multikollinearitast teszteljuk.
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Pooled Within-Groups Matrices

Mennyire ert

Mennyire ért
egyeta

Mennyire ért

Mennyire ért Mennyire ért
kijelentéssel?
Hajlandd
vagyok

csomagoldan gyengebh
yagok anyagmindse
hasznalata get elfogadni
vasarlasa pozitiv
negativan hat hatassal van
a kirnyezetre a kirnyezetre

Mennyire ért Mennyire ert

kijelentéssel?
Csoddlom
azokat,
akiknek draga
kocsija
lakdsa vagy
ruhaja van

Mennyire ért
egyeta

vagyok tébbe
fizetni

ak venni eletemben

Correlation  Mennyire ért egyeta 1,000 510 Rek)| 332 341 -,023 031 -153
kivetkezd kijelentéssel?
A palackozott asvanyviz
vasarlasa negativan hata
kornyezetre

Mennyire ert egyeta 510 1,000 A91 183 300 -,074 -133 - 160
kdvetkezo kijelentéssel?

Azdld

csomagoléanyagok

hasznalata pozitiv

hatassalvan a

kornyezetre

Mennyire ért egyet a 331 191 1,000 510 278 -023 02
kdvetkezd kijelentéssel?

Hajlando vagyok

gyengébb

anyagmindséget

elfogadni azért, hogy

kdrnyezetharat legyek

Mennyire ért egyeta 332 183 510 1,000 438 103 13 078
i) kijelentéssel?

ezetbarat

termékekért hajlandd

vagyok tibbet fizetni

[¥]
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10.4. dbra: A multikollinearitas tesztelésének adatai

A kovetkez6 fontos tablazat (Eigenvalues), mely sordn eldszor kapunk informéciot a keletkezd
figgvényrdl. Megfigyelhetd, hogy két fliggvény keletkezett. A filiggvények szamat
megallapithatjuk, ha a csoportok szadma, illetve a flggetlen valtozok szdma kozil a
kevesebbikbdl egyet kivonunk. A két fliggvény fontossaganak megallapitasaban, a sajatérték
segiti a kutatot. A tablazat sajatértékei és magyarazott variancia értékei alapjan az elso fiiggvény
lesz fontosabb szdmunkra. A kanonikus korrelacio (0,834) azt jelenti, hogy az adott fiiggvény
igen szamottevo részt magyaraz a teljes varianciabol. A kapott értékek négyzete megmutatja,
hogy a fliggd valtozd variancidjanak, hany szazalékat magyarazzak a fliggetlen valtozok
csoportja (70%).

Summary of Canonical Discriminant Functions

Eigenvalues
Canonical
Function Eigenvalue % ofVariance  Cumulative % Correlation
1 22767 76,6 76,6 834
2 6947 234 100,0 640

a. First 2 canonical discriminant functions were used in the analysis.

Wilks' Lambda
Wilks'
Test of Function(s) Lambda Chi-sgquare df Sig.
1 through 2 180 1541 596 16 000
2 590 474277 7 .0oo

10.6. &bra: A sajatérték és a Wilks’-Lambda eredmények bemutatasa
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A megjelend Wilks’-Lambda tablazat a flggvények szignifikanciajanak teszteléset végzi.
Lathatéan mindkét fiiggvény szignifikans, de az elsé hatasa jelentdsebb.

A korrelacios egyiitthatd matrixa (Structure Matrix) hasonléan értelmezendd, mint a
faktoranalizisnél a Component Matrix, hiszen a fliggetlen valtozok és a diszkriminancia
fliggvenyek kozti, csoportonkénti atlagolt (Pooled within groups) Pearson féle linearis
korrel&ciok.
Structure Matrix

Function

1 2

Mennyire ért egyet a kovetkez6 874" ,405
kijelentéssel? A kornyezetbarat

termékekért hajland6 vagyok tobbet

fizetni

-

Mennyire ért egyet a kovetkezd ,353 211
kijelentéssel? Hajland6 vagyok
gyengébb anyagmindséget elfogadni

azért, hogy kornyezetbarat legyek

Mennyire ért egyet a kovetkezd ,036 ,607"
kijelentéssel? A zold

csomagoldanyagok hasznalata pozitiv

hatéssal van a kérnyezetre

Mennyire ért egyet a kdvetkezd -,042 ,552"
kijelentéssel? A palackozott

asvanyviz vasarlasa negativan hat a

koérnyezetre

Mennyire ért egyet a kvetkezd -,129 524"
kijelentéssel? Szeretem a nagy luxust
az életemben

Mennyire ért egyet a kovetkezé -,176 523"
kijelentéssel? Csodalom azokat,

akiknek draga kocsija, lakasa vagy

ruhaja van

Mennyire ért egyet a kovetkezé 313 458"
kijelentéssel? Hajland6 vagyok tébb

adot fizetni azért, hogy védjem a

lakéhelyem kérnyezetét

Mennyire ért egyet a kovetkezd -,089 ,307"
kijelentéssel? Boldogabb lennék, ha
tobb minden dolgot meg tudnék venni

Pooled within-groups correlations between discriminating variables
and standardized canonical discriminant functions

Variables ordered by absolute size of correlation within function.

*. Largest absolute correlation between each variable and any
discriminant function

10.7. &bra: A struktira matrix eredményeinek bemutatasa

Ez alapjan az els6 fliggvény a ,.kornyezetbarat termékekért hajlandd vagyok tobbet fizetni” és
a ,,hajlandoé vagyok gyengébb anyagmindséget elfogadni azért, hogy kornyezetbarat legyek”
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szempontokat, mig a masodik az 6sszes tobbit foglalja magaban, mely alapjan a kutato el tudja
nevezni a dimenzidkat (hasonl6an a faktorelemzéshez).

A kovetkez6 10.8. abran a csoportok kdzéppontértékeit mutatjuk be. Megallapithatjuk, hogy
masodik és a harmadik csoport (klaszter) magas értekekkel rendelkezik az elsé dimenzidban,
mig az elsd klaszter magas értékei a masodik dimenzi6 mentén jelentkeznek. Ezeket a
koordinatakat fogja a program felhasznalni a grafikus megjelenitéskor is.

Functions at Group Centroids

Function
3 klaszter (Hierarchikus) 1 2
1 -,436 1,539
2 1,526 -,318
3 -1,905 -,614

Unstandardized canonical discriminant functions
evaluated at group means

10.8. &bra: A csoportok kdzéppont értékei

Az elemzés folytatdsaként a program kiszdmolja az un. klasszifikacios statisztikai mutatokat.
Az egyik ilyen eredmény a kovetkezd abran lathatd. Latszik, hogy a csoportokba keriilés esélye
33,3 sz&zalék volt.

Prior Probabilities for Groups

Cases Used in Analysis

3 klaszter (Hierarchikus)  Prior Unweighted  Weighted
1 ,333 201 201,000
2 ,333 417 417,000
3 ,333 288 288,000
Total 1,000 906 906,000

10.9. abra: A klasszifikacios statisztika eredmeényei

A kovetkezokben a grafikus abrdzolas torténik, ahol a tengelyek maguk a fiiggvények
(dimenzidk). A 10.10. abra az analizisbe bevont egyedek értékeit és a centrumkdzéppontokat
abrazolja.
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Canonical Discriminant Functions

3 klaszter
(Hierarchikus)

3 1
Q2
O3
B Group Centroid

Function 2

Function 1

10.10. 4bra: A flggetlen valtozok hozzajarulasainak eredményei

A helyesen kategorizalt csoporttagsagok ardnyat a klasszifikacidos eredmények elnevezésii
tablazatban (Classification Results) lathatjuk.

Classification Results*®

Predicted Group Membership

B klaszter (Hierarchikus) 1 2 3 Total
Original Count 1 173 7 21 201
2 18 399 0 417
8 4 3 281 288

% 1 86,1 35 10,4 100,0

2 43 95,7 ,0 100,0

3 14 1,0 97,6 100,0
Cross-validated® Count 1 173 7 21 201
2 18 399 0 417
8 4 3 281 288

% 1 86,1 3,5 10,4 100,0

2 43 95,7 ,0 100,0

3 14 1,0 97,6 100,0

a. 94,2% of original grouped cases correctly classified.

b. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by the functions
derived from all cases other than that case.

. 94,2% of cross-validated grouped cases correctly classified.

10.11. abra: A klasszifikacios eredmények

A tablazat aljan lathatjuk, hogy a modell 94,2%-ban tudta helyesen kategorizalni a megadott
fliggetlen valtozé mentén.
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11. Conjoint-analizis

A conjoint-analizist a marketingkutatas hasznalja a leggyakrabban, és igen intenziven
alkalmazzak a >70-es évek Ota. Feladata a termékekkel, szolgaltatassal kapcsolatos fogyasztasi
szokasok, elvarasok egyseges skalan vald megjelenitése. A szolgéaltatas-, terméktervezés
szempontjabol olyan alapvetd kérdésekre adja meg a valaszt, mint pl.:

«  Egy adott terméknek vagy szolgaltatasnak milyen tulajdonsagai (attribGtumai) fontosak
(illetve nem fontosak) a fogyasztok szamara?

«  Atulajdonsagok egyes szintjeit (ertékeit) hogyan preferalja a fogyaszt4?
«  Atulajdonsagok kombinacioit (a termékvaltozatokat) hogyan értékelik a fogyasztok?
«  Milyen piaci szegmenseket lehet elkiloniteni?

«  Milyen lesz az adott szolgaltatas vagy termék varhato piaci részesedése, ha valtoztatunk
a tulajdonsagain?

11.1. A conjoint-analizis lépesei
1. termék vagy szolgaltatas tulajdonsagainak, a tulajdonsagok szintjeinek meghatarozéasa,

2. tervezett termékek, szolgaltatdsok meghatarozasa a tulajdonsdgok kombinécidja
alapjan, tervkartyak eldallitasa,

adatgyijtési modszer megvalasztasa,

az adatgyljtés (megkérdezés) végrehajtasa,
conjoint-analizis,

a modell jésaganak mérése (validalas),

az eredmények értelmezése, mérlegelése,

© N o 0o &~ W

becslés a modell segitségével, ,,mi lenne, ha...” tipusu kérdések megvalaszolésa.

Az analizis soran a tulajdonsagokat faktoroknak (angolul factor), ezek konkrét értékeit
szinteknek (angolul level) és a megkérdezettek valaszait preferencianak (angolul preference)
fogjuk nevezni. A conjoint-eljaras soran a faktorszintekhez regresszios eljarassal rendeliink
értékeket ugy, hogy a faktorkombinaciokhoz tartoz6 eredmények vagy hasznossagok a
kialakult eredeti preferenciakhoz a legjobban illeszkedjenek. Gyakorlatilag a megfigyelt és
becsult preferencidk kozotti kulonbségek négyzetdsszegét fogjuk minimalizélni. A
preferencidkat fliggd, a faktorszinteket fliggetlen valtozonak tekintjiik.

Abban az esetben, ha csak nomindlis faktorok szerepelnek a vizsgalatban, tobbtényezds
variancia-analizissel is meghatarozhatjuk a hasznossagokat. llyenkor a variancia-analizis
eredményei kozul a hatdsokat (angolul effect) kell figyelembe venni. A mostani, és a
késObbiekben targyalt modszerek zome egyetlen nagy csalddba foglalhatok 6ssze az altalanos
linearis modellekbe (GLM). Az R programban a GLM fuggvény hasznalhaté erre,
természetesen a paraméterek pontos megaddsa utan. A kiilonb6zd eljarasok foként az
alapadatmatrix eléallitasaban térnek el. Az R specialis csomagjai a tervezést, az alapadatmatrix
eldallitasat, és az eredmények megjelenitését segitik, a Iényegi szamitast azonban a GLM végzi.
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A faktorok értékeik jellegének megfelelden az alabbiak lehetnek:

»  Diszkrét: az értékek kategorizalt vagy ordinalis skalarol szarmaznak, és nincs elézetes
informécionk, a faktorszintek és a preferenciak kapcsolatarol.

« Lineéris: a faktorszintek és a preferenciak kozotti kapcsolat linearis, és az adatok
legalabb intervallum szintiiek. Ekkor a faktorszinteket folyamatos valtozonak tekintjiik.

«  Négyzetes: masodfoku kapcsolatot feltételeziink a faktorszintek és preferenciak kozott.
Ebben az esetben a faktornak legalabb harom szinttel kell rendelkeznie.

Diszkrét faktorértékeknél nincs semmilyen eldzetes feltételezésiink a faktorszintek ¢és
preferencia kozotti dsszefliggésre. Linedris kapcsolatnal a faktorértékeket legalabb ordinalis
skalan kell értelmezni, mert csak ekkor allithatjuk, hogy egyenes vagy forditott linearis
Osszefuiggés van a két valtozd kozott. Négyzetes faktorszinteknél kétféle elképzelésiink lehet.
Az egyik, hogy a faktornak van egy idedlis szintje, és ettdl az idedlis ponttol barmelyik iranyba
tavolodva a preferencia csokken. Konkav parabola. A mésik, hogy van egy legrosszabb szintje
a faktornak, ¢és ettdl a legrosszabb ponttol tavolodva a preferencia nd. Konvex parabola.

A tervezett termékeket, szolgaltatasokat ebben a mddszerben hagyomanyosan tervkartyaknak
nevezziik, mivel az adatgyljtés soran ezeket kartydkra kinyomtatva adtdk oda a
megkérdezetteknek. A conjoint-analizishez szikséges tervkartyakat, faktorkombinaciokat
sokszor ortogonalis polinomok segitségével allitjuk el6. Az eljards az Osszes lehetséges
kombinéacid (full factorial design) helyett redukalt faktorialis terveket (replikaciok) készit. A
tervezés soran a faktorkombinaciok szamat és az oOhatatlanul fellépd informacioveszteséget
minimalizaljak. E két kivanalom ellentétesen alakul, tehat a kombinaciok szamanak
csokkentésével az informacidveszteség nd. Szerencsére az Osszefiiggés nem linearis, az
informacioveszteség lassabban nd, mint a kartyadk szamanak csokkenése.

A tervkartydknak harom tipusat kiildnboztetjuk meg:

« A kozdnséges kartya részt vesz a becslésben és a modell josdganak megitéléseben.
Szigoru értelemben ezt nevezziik tervkartyanak, angolul ,,design card”.

« A visszatartott kartya (angolul holdout) nem vesz részt a becslésben csak a modell
jésaganak megitélésében. Ezek a kartydk szerepelnek a felmérésben, a megkérdezett
véleményét tudjuk.

«  Szimuldlt kartya. Ez nem szerepel a felmérésben, nem rendelkeziink a megkérdezettek
véleményeével, a modell paraméterei alapjan becsuljiik a hasznossagukat.

Az adatgytijtés modja:

Szekvencialis adatgyijtéskor a megkérdezett személyek sorba rendezést végeznek a
tervkartyakkal. Ez a leggyakrabban alkalmazott mddszer. A gyakorlatban a megkérdezett
kivalasztja a kartyak kozil a legkedveltebbet, a maradekbol megint a legkedveltebbet és igy
tovabb. Az adatfajlban a kartyak azonositoi szerepelnek. Az adatfajl valtozoi: legkedveltebb
kartya (first) ... legkevésbé kedvelt kartya (last).

« Rangszamok alapjan. Az adatfajlban minden adat egy rangszam. A valtozok: elsd
kartya (RANKI)...utols6 kartya (RANKn).

124



« Pontozasos. Az adatfajl ebben az esetben pontszamokat tartalmaz. Példaul a
megkérdezetteknek 1-t61 100-ig terjed6 skalan kell értékelni az adott termékeket. A
magasabb pontszdm nagyobb kedveltséget jelent. Az adatfijl valtozoi: elsé kartya
(SCOREN) ... utols6 kartya (SCOREN)

A szamitdgepes statisztikai programok sokszor a rangszamok inverze alapjan szamolnak.
Ilyenkor sorba rendezés torténik, a legjobb kombinacio kapja az 1 rangszamot, a legrosszabb
az n rangszamot. Az adatfajl készitése soran viszont megforditjuk a sorrendet, és a legjobb
kapja a legnagyobb, a legrosszabb az 1 rangszamot. igy a termék vagy szolgaltatas hasznossaga
a rangszamok inverzének novekedésével aranyos. Ez az eredmények eértelmezését
egyértelmiivé teszi.

A conjoint-analizishez tehat minimum két adatfajlra lesz szlikségunk.

«  Azegyik a tervfajl, amely a tervkartyékat tartalmazza, és nem lehet benne Ures cella.
A faktoroknak minimum két szinttel kell rendelkezniiik, maximalis szamuk 99 lehet.

« A masik a preferenciafajl, amely a megkérdezettek vélemenyét tartalmazza. Erre is
érvényes, ha barmelyik preferenciaérték hianyzik (rangszam, saly, vagy kartyaszam), a
megfigyelés ki lesz zarva az analizisbdl.

A modell josagat a becsiilt és a mért preferencidk kozotti korrelacioval ellendrizziik.
Meghatéarozhatjuk a szorzatmomentum és rangkorrelacios mutatokat is. A Pearson-fele mutatot
szakmailag helyesen csak akkor lehet meghatarozni, ha a preferenciak skala tipust adatok.
Esetleg akkor, ha pontozzak a termékeket, €s errdl azt feltételezziik, hogy kozel skéla tipusu
valtozd. A Likert-skalarol sokszor tévesen ezt feltételezik. Sokszor a preferencia mérészamat
nem tekinthetjlik skéla tipust adatnak, mivel a megkérdezettek legtébbszor csak sorba rendezik
a termékeket vagy szolgaltatasokat. Ezért a modelljésag mérésére leggyakrabban a Kendall-
féle rangkorreléciét kell alkalmazni.

A modell josaganak megitélését, a korrelacios egylitthaté meghatarozasat Ugy is elvégezhetjiik,
hogy a conjoint-analizisben részt nem vevd termékekre vagy szolgaltatasokra (visszatartott
kartyak) becstljik meg a preferenciakat, és ezt korrelaltatjuk a mért preferenciakkal. Az igy
szamitott korreladci6 gyakorlatiasabb, hihetdbb eredményt ad. Természetes ez a modell
Josagéanak megitélésére egy sokkal szigoribb mérdszam.

Az elmélet utan nézziink egy gyakorlati példat.

Példa:

Tekintsiik példanak egy rizsfelmérést. A rizs harom jellemzd attribituma (faktor):
»  Szarmazasi hely: India, Kina, Magyarorszag
«  Gazdalkodas modja: hagyomanyos, vegyszer nelkdli, organikus
«  Ar: 400, 500, 600 Ft

Amint latjuk minden tulajdonsagnak harom szintje (angolul level) van. A lehetséges
kombinéacidk szdma: 3x3x3 = 27. Amennyiben minden kombinaciot meg szeretnénk kérdezni
27 termékrdl kellene informaciot gytjteni. Ez tulsdgosan sok, ezt nem varhatjuk el a

125



megkérdezettektdl. Ezért a termékek (kartyak) szamat csokkenteni kell. Az 6sszes lehetséges
kombindciobol ortogonalis polinomok segitségével célszerti kivalasztani a kérdéiveken
szerepl6 termékeket. Ezek lesznek a tervkartyak (termékek), ezeket kell a megkérdezetteknek
pontozniuk 1 — n-ig. A legkedveltebb termék n pontot, a legrosszabb 1 pontot kap. Ezeket igy
preferencidnak is tekinthetjuk. Amennyiben rangsoroljak a termékeket, akkor a rangszamok
inverzet kell képezni.

Az elemzést az R program conjoint csomagjan keresztiil mutatom be. Ezt a csomagot két
lengyel kutatd, Andrzej Bak és Tomasz Bartlomowicz készitette, akik a Wroclawi
Kodzgazdasagi Egyetem Okonometria és Szamitastudomanyi Tanszéken dolgoznak.

A teljes faktorialis terv elkészitése az R kdrnyezetben.

> library(conjoint)

> experiment = expand.grid(

+ Region = ¢("India","Kina","Magyar"),

+ Cultivation = c("Conv", "NoChem", "Organic"),
+ Price = ¢("400", "500", "600"))

Az R-ben az expand.grid() fliggvénnyel allithatunk el6 teljes faktorialis kisérleti terveket. A
fliggvény paraméteriben meg kell adni a termék jellemzdit és szintjeit. Ezutan a fiiggvény
eldallitja az sszes lehetséges kombinaciot.

> experiment

Region Cultivation Price
India Conv 400
Kina Conv 400
Magyar Conv 400
India NoChem 400
Kina  NoChem 400
Magyar  NoChem 400
India Organic 400
Kina Organic 400
Magyar Organic 400
10 India Conv 500
11 Kina Conv 500
12 Magyar Conv 500
13 India  NoChem 500
14 Kina NoChem 500
15 Magyar NoChem 500
16 India Organic 500
17 Kina Organic 500
18 Magyar  Organic 500
19 India Conv 600
20 Kina Conv 600
21 Magyar Conv 600
22 India  NoChem 600
23 Kina  NoChem 600
24 Magyar  NoChem 600
25 India Organic 600
26 Kina Organic 600
27 Magyar  Organic 600

O©oo~No ol wN -
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11.2. Tervkartyak készitése ortogonalis modszerrel

Az ortogonalitas azt jelenti, hogy az attributumok szintjei linearisan fliggetlenek egymastol,
azaz egyik sem allithato el6 a masik vagy masikok linearis kombinacidjabol. Ezt le is fogjuk
ellendrizni.

> design<-caFactorialDesign(data=experiment, type="orthogonal™)
> print(design)

Region Cultivation Price
2 Kina Conv 400
6 Magyar NoChem 400
7 India Organic 400
12 Magyar Conv 500
13 India  NoChem 500
17 Kina Organic 500
19 India Conv 600
27 Magyar  Organic 600

Az R-ben frakcionlt kisérleti terveket a caFactorialDesign() fiiggvénnyel allithatunk elé. A
type attribitummal szabéalyozhatjuk a replikaciok készitésének maodjat. A type értéke lehet: full,
fractional, ca, aca, orthogonal vagy, null.

Osszesen 8 termékkombinaciot kaptunk a 27-bél. Az elsé oszlopban latjuk, hogy melyik
termékek kerultek a tervkartyak kdzé. Ennek ismeretében valaszthatjuk ki majd a szimulalt
kartyakat, melyek nem kertltek megkérdezésre. A tervkartyakat fogjuk felhasznalni a felmérés
soran. Régen ezeket a kartyakat kinyomtattak, és sorba rendezést kértek a megkérdezettektdl.
Az értékelés soran ilyenkor a rangszamok inverzét kell képezni. Erdemes ezt a kisérleti tervet
elmenteni, mert az R Gjboli futtatdasa soran mas megoldast is kaphatunk. PI. ebben a példaban a
masik megoldassal 9 tervkartyat is kaphatunk.

A termékek szovegesen vannak jellemezve, ez igy nem alkalmas a szamitdsi miiveletek
elvégzésére. At kell kddolni numerikus matrixsza.

> profile<-caEncodedDesign(design)
> print(profile)
Region Cultivation Price

2 2 1 1

6 3 2

7 1 3
12
13
17
19
27

WP NP W
WkF WN
wwNhppNo PR

A caEncodeDesing() flggveny kodolja at a tervet numerikus matrixsza. Most mér le tudjuk
ellendrizni, hogy teljesiil-e a linearis fliggetlenség, azaz ortogonalitas.

> print(cor(profile))
Region Cultivation Price
Region 1 0 O
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Cultivation 0 1 0
Price 0 0 1

A cor() fiiggvénnyel allitjuk el6é a korrelacios matrixot. Csak a féatloban vannak egyesek, a
tobbi elem nulla, tehat teljestl a fuggetlenség.

A ,profile” matrixot is érdemes egy fjlba kimenteni, mert az R ujabb futtatisa esetén mas
megoldast is kaphatunk.

> write.csv2(profile,"profile_rizs.csv",row.names = FALSE)

A row.names paraméterrel letiltottam a sorneveket, igy a mentett matrixnak 8 sora és 3 oszlopa
lesz.

Ezek utan el kell végezni a felmérést. A felmérésiinkben, szaz 6 toltotte ki a kérddiveket, ezért
a preferencia-matrixnak 100 sora és 8 oszlopa van. Minden sor egy megkérdezett preferenciajat
tartalmazza. A sorrend nagyon fontos, az els6 elem az els6 kartya pontszama, a nyolcadik az
utolséé. A kartyak sorrendje a profile-ban lathato.

A preferencia-matrix részlete lathato lent.

p.1p.2p.3p4p5p.6p.7p.8
1 25371486
2 64521837
3 25374168
4 74216583
5 24167835
6 37164825
7 51864732
8 351467238
9 453621738
10 7186 2 354
98 16 475832
9 12687 345
100 3 4856 271

Az elemzés soran a leggyakoribb hiba, hogy a preferencia-méatrix nem olyan sorrendben
tartalmazza a pontszamokat, mint a profile.

Még egy fajlra lesz sziiksegiink, hogy futtatni tudjuk az R-ben a conjoint-analizist, a szintek
fajlra. Ez egy oszlopvektorban tartalmazza a tulajdonsagok szintjeit, folyamatosan felsorolva,
és csak az eredmények megjelenitéséhez szlikséges.

> szintek=c("India","Kina","Magyar","Hagyomanyos", "Nincs_vegyszer",
"Organikus","400", "500", "600")

Ezek a nevek fognak megjelenni az eredménylistaban és az abrakon. A harom fajl birtokaban
most mar futtathatjuk a conjoint-analizist. Az R fliggvény az alabbi:

> Conjoint(prefm,profile,szintek)
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A fliggvény paraméterei sorrendben: a preferencia-matrix, a tervkartyak és a jellemzok szintjei.
Ez a fliggvény egy gyiijtéfiggvény, azaz tobb 6nalld fliggvényt futtat egymas utan. Ezek a
fliggvenyek az alabbiak: caPartUtilities, caUtilities és calmportance.

A példankban minden attributumnak harom szintje (angolul level) van. Ezekbdl a program
mesterséges (angolul dummy) valtozdkat képez, és ezekkel becsili meg a tulajdonsagok
jelent6ségét (angolul importance), illetve a szintjeinek hasznossagat (angolul utility).

Gyakorlatilag egyszerli tobbszoros linedris regresszio analizissel hatarozzuk meg a mesterséges
valtozok egyiitthatoit. Fliggd valtozé (y) pontszdm (angolul score), fliggetlen valtozok a
mesterséges valtozok. A becsilt és megfigyelt pontszamok eltérés-négyzetdsszegeit fogjuk
minimalizalni. Az egyiitthatokat a féatlagra szimmetrikusan kapjuk meg. Ez azt jelenti, hogy
az 6sszeguk nullat fog adni. A conjoint-analizis megoldasa:

Call:
Im(formula = frml)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-3,278 -1,798 -0,215 1,820 4,258

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
(Intercept) 4,28500 0,08987 47,682 < 2e-16 ***
factor(x$Region)l  0,40833 0,11602 3,520 0,000457 ***
factor(x$Region)2  -0,80333 0,14675 -5,474 5,90e-08 ***
factor(x$Cultivation)1 0,21833 0,11602 1,882 0,060212 .
factor(x$Cultivation)2 -0,19667 0,14675 -1,340 0,180580
factor(x$Price)1 0,57833 0,11602 4,985 7,61e-07 ***
factor(x$Price)2 0,28167 0,11602 2,428 0,015411 *

Signif. codes: 0 “***’ (0,001 “*** 0,01 “*> 0,05 °“.>0,1 “’ 1

Residual standard error: 2,201 on 793 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.0664, Adjusted R-squared: 0.05934
F-statistic: 9.4 on 6 and 793 DF, p-value: 5,524e-10

[1] "Part worths (utilities) of levels (model parameters for whole sample):"
levnms utls
intercept 4,285
India 0,4083
Kina -0,8033
Magyar 0,395
Hagyomanyos 0,2183
Nincs_vegyszer -0,1967
Organikus -0,0217
400 0,5783
500 0,2817
10 600 -0,86
[1] "Average importance of factors (attributes):"
[1] 56,68 24,25 19,07
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[1] Sum of average importance: 100
[1] "Chart of average factors importance"

Az eredménylista elsé sora mutatja, hogy egyszeri tObbszoros linedris regresszioval hataroztuk
meg az egylitthatokat (Im, azaz linearis modell). A kdvetkezd részben a modell maradékainak
(angpolul residuals) egyszerii leiro statisztikaja, kvartilisei kovetkeznek. A modell akkor jo, ha
a maradék normédlis eloszlasu, vérhato értéke nulla, és homoszkedasztikus. Amennyiben a
maradék normaliseloszlasu, akkor a varhatd érték megegyezik a mediannal. A mediannak tehat
nulla kozelébe kell lennie.

A conjoint-analizis tényleges megoldéasat a Coefficients rész tartalmazza, ez mutatja meg a
tulajdonsagok szintjeinek egydtthatoit. A megoldasban a tulajdonsagok szintjei mindig eggyel
kevesebb, mint a tényleges szintek szdma, azért, hogy a modell ne legyen tulparaméterezett. Az
Estimate oszlopban talaljuk az egyutthatdkat, a Std. Error oszlopban az egyutthaté standard
hibajat, ez utan a t-proba statisztikajat, és végiil az elséfaju hiba elkovetésének valdsziniiségét.
A Cultivation2 kivételével minden egydtthato szignifikans 10%-on.

A maradékok standard hibaja 2,2, szabadsagfoka 793. A tobbszords R-négyzet: 0,0664, a
korrigalt értéke 0,05934. Ezek nagyon alacsony értékek, a linearis modell nem illeszkedik jol a
100 véalaszado preferenciajara. A regresszid F-statisztikaja 9,4 6 és 793 szabadsagfok mellett a
p-érték 5,524e-10. A regresszio tehét létezik, csak az illeszkedés nagyon rossz.

A [1] Part worths (utilities) of levels (model parameters for whole sample): alatt talaljuk a
tulajdonsdgok minden szintjének egyutthatdjat. Erre érvényes az, ha egy tulajdonsag
egyUtthatdit dsszeadjuk, nullat kapunk.

Melyik jellemzOnek van a legnagyobb befolyésa a véasarlasi hajlanddsagra? Ezt az Importance
fogja mutatni. A példankban a szarmazasi hely 56,68%-ban, a termesztés modja 24,25%-ban
és az ar csak 19,07%-ban fontos a megkérdezettek szerint. Természetesen ezek dsszege 100%-
tad.

Az R a szamszerli megoldas mellett grafikonon is meg tudja jeleniti a legfontosabb
eredményeket.

Olyan esetekben, amikor a jellemzOok vagy valtozok hatasainak 6sszege 100%-t eredményez
sokkal latvanyosabb, ha kordiagramon abrazoljuk a hatasokat az oszlopdiagram helyett.
Gyakorlatilag megoszlasi viszonyszamokat abrazolunk ilyenkor. Az adatbazis kitalalt, nem a
magyar valosagot tiikrozi. Sajnos, hazankban az ilyen jellegli felmérések a magyar vasarlok
arérzékenységét szoktadk kimutatni, és sokszor a termékek illetve szolgaltatasok tényleges,
donté mértékben hatd tulajdonsagait nem sikeriil feltérképezni. Mindegy hogy milyen a termék,
csak olcso legyen.

A tulajdonsagok szintjeinek atlagos hasznossaga pontszamban kifejezve. PIl. Kina atlagosan 0,8
ponttal csokkenti a rizs kedveltségét. A masik két orszag éatlagosan 0,4 ponttal ndveli a
preferenciat.

A hagyomanyos termesztés noveli a preferenciat, a masik kettd csokkenti. Ugy latszik a
megkérdezettek hagyomanykedveldk, nem hisznek a Gjabb alternativ termesztési eljarasokban,
vagy nem ismerik 6ket. Ennek a megéllapitasa egy masik modszert igényel. A kérddiven tehat
olyan kérdéseket is érdemes feltenni burkoltan, hogy a kérddivet kitoltok egyaltalan tudjak-e,
hogy a termék tulajdonsdgainak kiilonbozd szintjei mit jelentenek. Nem valoszinili, hogy
ismeretlen tulajdonsagot keresnének a véasarlas soran. Bar néha olyan eredmenyt is kaptak
kérddivezes soran, hogy egy védjegyet senki sem ismert, de a késdbbi kérdésekre a valaszolok

130



tobbsége tigy valaszolt, hogy a vasarlas sordn keresik az ilyen védjeggyel rendelkezo terméket.
Ezért a szavahihetdséget a kérddiveken valahogy mérni kell.

Az ér preferenciat befolydsol6 hatdsa a magyar valdsadgot mutatja. A legkisebb &rak névelik, a
legnagyobb csokkenti a preferenciat. A 600 Ft atlagosan 0,9 ponttal csokkenti a preferenciat.

Hogyan hataroztuk meg a jellemzok atlagos fontossagat? Minden valaszadonal megbecsiiljiik
a fontossagot, és ezutan atlagoljuk oket. A fontossag az adott jellemzo legkisebb és legnagyobb
pontszdmanak kiilonbsége, azaz a terjedelme. Példankban harom tulajdonsag terjedelmet kell
kiszamitani és a 100 valaszadd értékeit atlagolni. Az R-ben az aladbbi fliggvény megadja a
valaszaddk hasznossagait.

> caPartUtilities(prefm,profile,szintek)
intercept India Kina Magyar Hagyomanyos Nincs_vegyszer Organikus 400 500 60
0
[1,] 4.833-1.167 2.667 -1.500 -0.500 1.333 -0.833 1.167 0.167 -1.333
[2,] 4.833-1.500 2.667-1.167 -0.833 1.333 -0.500 0.167 1.167 -1.333
[3,] 4.000-0.667 -2.333 3.000 -0.333 -0.667 1.000 0.667 0.333-1.000

[98,] 4.833-1.500 2.667 -1.167  -0.833 1.333 -0.500 0.167 1.167 -1.333
[99,] 4.000-0.667-2.333 3.000 -0.333 -0.667 1.000 0.667 0.333 -1.000
[100,] 4.000 0.000-3.000 3.000  0.667 -1.333 0.667 0.333 0.333 -0.667

Az els6é valaszad6 fontossaganak meghatdrozasa. El6szor a tulajdonsagok hasznossdgainak
terjedelmeit szamitjuk ki. A legnagyobb értékbdl levonjuk a legkisebbet.

Szarmazasi hely=2,667-(-1,5)=4,167

Termesztés mddja=1,333-(-0,833)=2,166

Ar=1,167-(-1,333)=2,5

Ezutan a harom érték megoszlasi viszonyszama szazalékos formaban (%):
47,18; 24,52, 28,31.

A fenti szadmitasokat mind a 100 valaszaddra meg kell ismételni, és a kapott eredményeket
atlagolni. Ennek az R-kodja az alabbi:

# Atlagos fontossag meghatarozasa *******xxx

> imp=caPartUtilities(prefm,profile,szintek)

# Tulajdonsagok terjedelmei

> orsz=apply(imp[,2:4],1,max)-apply(imp[,2:4],1,min)
> tec=apply(imp[,5:7],1,max)-apply(imp[,5:7],1,min)
> ar=apply(imp[,8:10],1,max)-apply(imp[,8:10],1,min)
# Matrix

> tmp=cbind(orsz,tec,ar)

# Megoszlasi viszonyszamok

> imp=prop.table(tmp,1)
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# Atlagos fontosséag
> apply(imp,2,mean)

Az eredmény:

orsz  tec ar
0.5668279 0.2424858 0.1906863

Ez tokéletesen megegyezik a korabbi szamitasaink atlagos fontossagaval. Erdemes néhany szot
mondani az R egyik leghatékonyabb fiiggvényérol, az apply() fliggvényrdl. Ezt a fliggvényt
matrixokon hasznalhatjuk, és minden sorra vagy oszlopra ugyanazt a szamitast vegezhetjik el
vele, pl. kiszamithatjuk az atlagat a soroknak vagy az oszlopoknak. A fliggvény elsé paramétere
a matrix neve, a masodik donti el, hogy soronként (1) vagy oszloponként (2) szamolunk, és a
harmadik az algoritmus, pl. atlag (angolul mean).

A prop.table() fuggveny egy matrix sorainak vagy oszlopainak megoszlasi viszonyszamait adja
eredményil. Itt is a masodik paraméter donti el, hogy soronként (1) vagy oszloponként (2)
szamolunk.

Adott tulajdonsag fontossagat gyakran a fizetési hajlandosaggal fejezik ki. Mennyit hajlandé a
leendd vésarlo az adott tulajdonsagért fizetni? Pénzben kifejezve, érték alapjan sok minden
Osszehasonlithatd, igy a jellemzdok kiilonb6z6 szintjei is. Az ar hasznossaganak megitélésével
azonban ennél a modszernél 6vatosan kell banni. Az dvatossdg a szigorl feltételek miatt
indokolt.

A szigoru feltételek: a valaszadok minden tulajdonsagot azonos pontossaggal és alapossaggal
itélnek meg. Ez azt jelenti, hogy példaul az ar tulajdonsagnal ugyanigy pontoznak, mint a
szarmazasi helynél, igy a pontok megfeleltethetok egymassal. Ez nagyon fontos feltételezés.
Ha nem teljesul, a fizetési hajlanddsag becslése nagyon pontatlan lesz. Raadasul a fizetési
hajlanddsagrol kapott informaciok minden termékkombinacid esetében ugyanazok. Az arak
alakulasat ugyanugy itéli meg a modszer egy kedvezitlen kombinacidban, mint egy kedvenc
termék esetében. Pedig a kedvelt termékek esetében az arak novekedését jobban toleraljuk, mint
egy kevéshé kedvelt termék esetén. Ez a modszer sajatossdga, mivel a hagyomanyos conjoint-
analizis az attribatumok fliggetlenségét feltételezi. Az ar hasznossagra gyakorolt hatasa viszont
nem fiiggetlen a tobbi jellemz6tdl. Ezért sokan az ar kihagyasat javasoljak az egyszerii conjoint-
analizis soran.

Amennyiben a rezervacios arat is pontosan szeretnénk meghatarozni, akkor a hagyomanyos
conjoint-analizis tovabbfejlesztett valtozatat kell hasznalni (angolul choice based conjoint,
CBC).

Térjink vissza a példankhoz. Lattuk, hogy a tobbszords r-négyzet nagyon alacsony volt,
0,0664. Tehat a regresszios modell nem irja le jol a mért adatokat. Mi lehet ennek az oka?
Legtobbszor az adatok heterogenitasa. Esetiinkben valoszintileg eltérd fogyasztoi szokasokkal
rendelkezd csoportok toltotték ki a kérddiveket. A hasonlo értékitélettel, fogyasztoi
viselkedéssel bir6 egyének csoportjat nevezik piaci szegmensnek. Ezek elkilonitéséhez
szakmai tudas, illetve elGzetes ismeretek sziikségesek. Amennyiben sikeril beazonositani a
szegmenseket, mindegyikkel kilon-kilon el kell végezni a conjoint-analizist, és meg kell
hatarozni a termékjellemzOk hasznossagait.

Milyen mdédszerrel tudjuk elkiiloniteni a csoportokat? A legkézenfekvObb eljaras a klaszter-
analizis. Klaszterezzilk a megkérdezetteket a nyolc termékkombinécidra adott preferenciaik
alapjan. Az R conjoint-analizisében erre a caSegmentation() fliggvény szolgal. Paraméterei
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sorrendben: preferencia-matrix, tervkartydk, osztdlyok szama. Az osztadlyok szama
alapbeallitasban 3.

> caSegmentation(prefm,profile,3)
K-means clustering with 3 clusters of sizes 37, 24, 39

Cluster means:

(1 021 [3] [4 [s1 [6] L7 [8]
1 4.238838 3.112514 7.000000 4.324324 6.536135 1.761162 7.463865 1.563162
2 7.500000 5.500000 3.500000 3.500000 5.500000 7.500000 1.500000 1.500000
32.333333 6.641026 4.666667 7.025641 2.666667 3.307692 2.384615 7.333333

Clustering vector:
[1]2233311122333111223331112233311122333
[38]1112233311122333111223331112233311122
[75]33311133111223331331112233

Within cluster sum of squares by cluster:
[1] 112.59462 44.00002 196.15385
(between_SS /total_SS = 90.5 %)

Available components:

[1] "cluster”  “centers"  "totss" "withinss"  "tot.withinss"
[6] "betweenss™ "size" "iter" "ifault™

Az eredmények alapjan tehat a harom osztalyba 37, 24 és 39 {6 tartozik. A harom csoport
rdadasul még nem is azonos nagysagu, tehat az adatbazis ebbdl a szempontbdl nem
kiegyensulyozott.

Az osztalyatlagokat a Cluster means mutatja. Ebbdl nagyjabol be lehet azonositani a piaci
szegmenseket. Ahol a legnagyobb az atlag, az jellemz06 a klaszterre. Ehhez el6 kell venni a
tervkartyakat, és beazonositani az osztalyokat.

Region Cultivation Price
2 Kina Conv 400
6 Magyar NoChem 400
7 India Organic 400
12 Magyar  Conv 500
13 India NoChem 500
17 Kina Organic 500
19 India Conv 600
27 Magyar  Organic 600

Tekintslik az elsé klasztert. A legnagyobb értékek a 3., 5. és 7. oszlopban talalhatok. A
tervkartydkon ez az indiai rizs jelenti. Tehat az elsé osztily az indiai rizst keresk piaci
szegmense. A masodik klaszterben a legnagyobb értékek a 1. és 6. oszlopban talalhatok. Ez a
kinai rizst jelenti. A masodik csoportba a kinai rizst kedveldk tartoznak. A harmadik klaszterbe
pedig a magyar rizst fogyasztjak szivesen. Megkapjuk a klasztervektort is, ezzel az eredeti
adatbazist hdrom részre tudjuk bontani. A kdvetkez6 részben a klaszterezés josagarol kapunk
informéacidt. Az 6sszes variancia a klaszterek kdzott 90,5%-ban csoportosul, ez nagyon jo
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elkilonitést jelent. Még egyszer felhivom a figyelmet, hogy az adatbazis kitalalt, a modszer
bemutatasat szolgalja.

Természetesen egy kérdéivben nem csak a conjoint-analizishez szorosan illeszkedd kérdéseket
tessziik fel, hanem egyeb, az arnyaltabb elemzéshez szilkséges kérdéseket is. Ezek kozott
mindig szerepelnek szociodemogréfiai adatok. Ebben a példaban csak egyetlen ilyen szerepel,
az iskolai végzettség. Természetes az ¢les kérddivben, az eldzetes szakirodalmi kutatasok
alapjan, a termék vagy szolgaltatas vasarlasat donté mértékben befolydsolo tényezdkre is ra kell
kérdezni.

Az eredeti preferencia-matrixhoz kapcsoljuk hozza a klaszter-vektort, amely megmutatja, hogy
a valaszad6 melyik osztalyhoz tartozik.

> clus=caSegmentation(prefm,profile,3)

> chind(prefm,clus$cluster)

r1r2r.3r4r5r.6r.7r.8 clus$cluster
8 6 2
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A Klaszter-analizis eredményét egy clus nevii objektumban taroljuk. Az objektum valtozéira az
objektum utan irt § jelt kovetden hivatkozhatunk. Most a clus$cluster vektorra van szikségtink.
A chind() flggvény oszlopokat kapcsol dssze, a preferencia-matrixot kapcsoljuk 6ssze a
klaszter-vektorral. A modositott adatbazis elsd tiz sorat lathatjuk.

Az iskolai végzettseggel dsszehasonlitva a klasztereket be tudjuk azonositani. Esetlinkben az
elsd klaszter az A4ltalanos iskolai, a masodik a kozépiskolai, a harmadik az egyetemi
végzettséggel rendelkezd valaszadokat tartalmazza.

Elemezziik az altalanos iskolat végzettek adatait.

# Altalanos iskolai végzettség

> prefm=read.csv2(file="pref_matrix_rizs.csv",header = T)
> prefm=prefm[prefmSiskola==1,1:8]

> Conjoint(prefm,profile,szintek)

Olvassuk be ujbdl az eredeti preferencia-matrixot, és sziirjiik le az altalanos iskolat végzettekre.
Azért kell csak az els nyolc oszlop, mert ezek tartalmazzék a preferencidkat. A kilencedik
oszlopban az iskolai végzettség kodjai talalhatok.
Az eredmeénytablazat:
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Call:
Im(formula = frml)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-05 -05 00 05 05

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)

(Intercept) 4,83333 0,04245 113,87 <2e-16 ***
factor(x$Region)l  -1,33333 0,05480 -24,33 <2e-16 ***
factor(x$Region)2  2,66667 0,06932 38,47 <2e-16 ***
factor(x$Cultivation)1 -0,66667 0,05480 -12,17 <2e-16 ***
factor(x$Cultivation)2 1,33333 0,06932 19,23 <2e-16 ***
factor(x$Price)1 0,66667 0,05480 12,17 <2e-16 ***
factor(x$Price)2 0,66667 0,05480 12,17 <2e-16 ***

Signif. codes: 0 “***> (0,001 “*** 0,01 “*> 0,05 °.> 0,1 *’ 1

Residual standard error: 0,5094 on 185 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9524, Adjusted R-squared: 0.9508
F-statistic: 616.7 on 6 and 185 DF, p-value: < 2,2e-16

[1] "Part worths (utilities) of levels (model parameters for whole sample):"
levnms utls
intercept 4,8333
India -1,3333
Kina 2,6667
Magyar -1,3333
Hagyomanyos -0,6667
Nincs_vegyszer 1,3333
Organikus -0,6667
400 0,6667
500 0,6667
10 600 -1,3333
[1] "Average importance of factors (attributes):"
[1] 47,17 24,53 28,30
[1] Sum of average importance: 100

O©CoOoO~NOoO O WDN P

Az abrakat is megkapjuk, de ezeket most nem kozoljuk le. A maradékok nagyon szabalyosak,
nulla varhato értékii, a kvartilisekben szimmetrikusan helyezkednek el. Minden regresszios
egyutthatd szignifikans, a toébbszords r-negyzet értéke nagyon magas, 0,9524. A modelllink
nagyon jol leirja a preferencidkat. Ezt a jo illeszkedést hianyoltuk korabban. A rizs legfontosabb
tulajdonsdga a szarmazasi orszag, 47,17%. Ez az 6sszevont adatbazisban is igy volt, ez nem
valtozott az osztalyok elkilonitésével. A masodik tulajdonsag az ar, 28,3%. Ez a klaszter tehat

mar arérzékeny. Fontossag szerint a harmadik a termesztés madja, 24,53%.

Az elso klaszter vasarloinak ,,kedvenc terméke” tehat a kinai, vegyszer nélkiil termesztett, 400

vagy 500 Ft-os rizs. Az aremelkedést negativ preferenciaval jutalmazzak.
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A kozépiskolai végzettségliek eredménye:

# Kozep iskolai végzettség

> prefm=read.csv2(file="pref_matrix_rizs.csv",header = T)
> prefm=prefm[prefm$iskola==2,1:8]

> Conjoint(prefm,profile,szintek)

Call:
Im(formula = frml)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-1,3846 -0,6667 0,1538 0,6667 1,6923

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
(Intercept) 4,11111 0,06130 67,069 < 2e-16 ***
factor(x$Region)1  -0,87179 0,07913-11,017 < 2e-16 ***
factor(x$Region)2  -2,01709 0,10010 -20,152 < 2e-16 ***
factor(x$Cultivation)1 -0,19658 0,07913 -2,484 0,0135 *
factor(x$Cultivation)2 -0,79487 0,10010 -7,941 3,88e-14 ***
factor(x$Price)1 0,43590 0,07913 5,508 7,70e-08 ***
factor(x$Price)2 0,22222 0,07913 2,808 0,0053 **

Signif. codes: 0 “***’ 0,001 “*** 0,01 “*> 0,05 °“.>0,1 “’ 1

Residual standard error: 0,9377 on 305 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8274, Adjusted R-squared: 0.824
F-statistic: 243.6 on 6 and 305 DF, p-value: < 2,2e-16

[1] "Part worths (utilities) of levels (model parameters for whole sample):"
levnms utls
intercept 4,1111
India -0,8718
Kina -2,0171
Magyar 2,8889
Hagyomanyos -0,1966
Nincs_vegyszer -0,7949
Organikus 0,9915
400 0,4359
500 0,2222
10 600 -0,6581
[1] "Average importance of factors (attributes):"
[1] 63,16 24,04 12,80
[1] Sum of average importance: 100
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Az eredmények részletes értelmezését most mar az olvasora bizzuk. Az R-négyzet itt is magas,
minden egylitthatd szignifikdns. Ebben a klaszterben a ,kedvenc termék” a magyar,
organikusan termesztett, 400 Ft-os rizs. A vasarlas soran a legfontosabb a szarmazasi hely. Csak
magyar legyen, a tobbi tényezd nem olyan fontos.
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Végil az egyetemet végzettek vasarlasi hajlandésaganak eredmenye:

# Egyetemet végzettek

> prefm=read.csv2(file="pref_matrix_rizs.csv",header = T)
> prefm=prefm[prefm$iskola==3,1:8]

> Conjoint(prefm,profile,szintek)

Call:
Im(formula = frml)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-1,4640 -0,5360 -0,1126 0,5360 1,4640

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
(Intercept) 4,11261 0,05189 79,254 < 2e-16 ***
factor(x$Region)1l  2,88739 0,06699 43,101 < 2e-16 ***
factor(x$Region)2  -1,77477 0,08474 -20,944 < 2e-16 ***
factor(x$Cultivation)1 1,22973 0,06699 18,356 < 2e-16 ***
factor(x$Cultivation)2 -0,55856 0,08474 -6,592 2,06e-10 ***
factor(x$Price)1 0,67117 0,06699 10,019 < 2e-16 ***
factor(x$Price)2 0,09459 0,06699 1,412 0,159

Signif. codes: 0 “***’ 0,001 “*** 0,01 “*> 0,05 °“.>0,1 “’ 1

Residual standard error: 0,7732 on 289 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8888, Adjusted R-squared: 0.8865
F-statistic: 385.1 on 6 and 289 DF, p-value: < 2,2e-16

[1] "Part worths (utilities) of levels (model parameters for whole sample):"
levnms utls
intercept 4,1126
India 2,8874
Kina-1,7748
Magyar -1,1126
Hagyomanyos 1,2297
Nincs_vegyszer -0,5586
Organikus -0,6712
400 0,6712
500 0,0946
10 600 -0,7658
[1] "Average importance of factors (attributes):"
[1] 56,02 24,29 19,69
[1] Sum of average importance: 100

O©oo~No ok wN -

Az eredmények roviden osszefoglalva. Az illeszkedés nagyon jo, az R-négyzet 0,8888. Az
egyutthatok szignifikansak. A tulajdonsdgok fontossdga sorrendben: szarmazasi hely,
termesztéstechnologia, ar. A ,kedvenc termék” az indiai, hagyoméanyos technologidval
termesztett 400 Ft-os rizs.
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Mi a k6zés mindharom klaszterben? A legfontosabb, hogy melyik orszaghél szarmazik a rizs,
¢s a lehetd legolcsobb legyen.

Most mar tudjuk, hogy harom szegmens létezik és beazonositottuk a klaszterek legfontosabb
tulajdonségait is.

11.3. A piaci részesedés becslése

Meg kell nézni, hogy milyen rizst lehet kapni a boltokban, mivel a conjoint-analizisben
hipotetikus rizs valtozatok szerepeltek. Informéaciot kell gytijteni, hogy a kaphato termékeknek
mennyi a tényleges piaci részesedése. Ez a modelliink validalasahoz kell majd. Amennyiben a
modelliink valid, akkor becsléseket tehetlink egy Uj termék varhaté piaci részesedésére. A
validalas soran a becsilt és tényleges piaci részesedést fogjuk 6sszehasonlitani. Amennyiben
kicsi lesz az eltérés, akkor a modellink alkalmas az eldrejelzésre, az Uj termékek piaci
részesedésének becslésére. Nagy eltérés esetén a modell nem valid, nem alkalmas a jelenség
leirasara. Ilyenkor el kell gondolkodni, hogy tényleg a jellemz6 tulajdonsagokat vontuk-e be az
analizisbe. A megkerdezettek reprezentativak voltak, a minta tiikrzi a valdsagot, stb.? Nem
valid modell esetén a vizsgalatot meg kell ismételni, a tanulsagok birtokaban.

Tételezzlk fel, hogy a magyar piacon csak négyféle rizst lehet kapni. Ezek az alabbiak:

11.1. tablazat: A magyar piacon kaphato rizs tulajdonsagai

Termék  Szarmazési Termesztési Ar Piaci
orszag technologia (Ft/kg) reszesedés (%)
1. India hagyomanyos 500 40
2. Kina organikus 400 30
3. Magyarorszdg  hagyomanyos 600 20
4. Magyarorszag vegyszer nélkali 600 10

Az éaltalunk forgalmazott rizs a 3. Hatarozzuk meg a véarhat6 piaci részesedéseket a piaci
szegmensek figyelmen kivil hagyasaval, azaz a 100 valaszadét egyutt értékelve.

> prefm=prefm[,1:8]
> ShowAllSimulations(sim,prefm, profile)

TotalUtility MaxUtility BTLmodel LogitModel
1 5,19 37 31,75 38,98
2 4,04 24 2435 26,35
3 4,04 26 23,17 21,26
4 3,62 13 20,73 13,40

Hogyan jott ki a fenti eredmény? A lineéaris modellbe behelyettesitettiik a piacon kaphato rizs
tulajdonsagait. Az els6 termék TotalUtility értéke, azaz a modell altal becsult preferencidja:

4,285+0,4083+0,2183+0,2817=5,1933

A masodik termék:
4,285-0,8033-0,0217+0,5783=4,0383

Es igy tovabb a harmadik és negyedik termék.
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A szamitasok megkonnyitése erdekében idemasoltam a modell egyditthatoit.

[1] "Part worths (utilities) of levels (model parameters for whole sample):"
levhms utls

1  intercept 4,285
2 India 0,4083
3 Kina -0,8033
4 Magyar 0,395
5 Hagyomanyos 0,2183
6 Nincs_vegyszer -0,1967
7  Organikus -0,0217
8 400 0,5783
9 500 0,2817
10 600 -0,86

A kovetkez6 harom oszlop harom kiilonb6zé modszerrel becsli a piaci részesedést. Az értékek
szazalékos formaban vannak megadva. Természetesen a harom modszer eltérd eredményt ad.
Ahany modell, annyiféle eredmény. Melyik modellt valasszuk? Termeészetesen azt, amelyik
eredménye a legkdzelebb van a valésdghoz. Hogyan lehet ezt elddnteni? Példaul egy
illeszkedésvizsgélattal, khi-négyzet probaval. Miutan kivalasztottuk a megfeleld6 modellt,
becsléseket végezhetiink, megvizsgalhatjuk, hogy a rizs tulajdonsagainak véaltoztatasaval
hogyan valtozna a piaci részesedés. Példankban a legjobb becslést a LogitModel adja. Az
elorejelzésekre ezt érdemes hasznalni.

A 100 vélaszadé egyuttes eredményét csak akkor hasznalhatjuk fel becslésre, ha reprezentativ
a minta. Példankban az iskolai végzettséget tudjuk. Vajon tényleg ilyen aranyu a lakossag
iskolai vegzettsége Magyarorszagon? Ha nem, akkor a klaszterek alapjan kell becsulni a piaci
részesedest, és a tényleges iskolai végzettség aranyaval stlyozottan kell meghatarozni a valos
részesedest. Tételezzik fel, hogy a minta nem reprezentativ az iskolai végzettségre, ezért a
harom piaci szegmensre hatrozzuk meg a termékek varhat6 piaci részesedését. El6szor az
altalanos iskolat végzettek vasarlasi hajlanddsagabol becsuljik a piaci viselkedésiket.

> prefm=read.csv2(file="pref _matrix_rizs.csv",header = T)
> prefm=prefm[prefmSiskola==1,1:8]
> ShowAlISimulations(sim,prefm, profile)

TotalUtility MaxUtility BTLmodel LogitModel
1 35 0 2187 196
2 7,5 100 46,88 95,83
3 1,5 0 938 025
4 3,5 0 2188 196

A harom modell itt méar nagyon eltérd becslést ad.
A kozépiskolai végzettséggel rendelkezdk csoportjan beliil varhato piaci részesedés:

> prefm=read.csv2(file="pref _matrix_rizs.csv",header = T)
> prefm=prefm[prefmSiskola==2,1:8]
> ShowAllSimulations(sim,prefm, profile)

TotalUtility MaxUtility BTLmodel LogitModel
1 326 0,00 17,63 5,48
2 352 0,00 1911 8,25
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3 6,15 66,67 33,21 53,27
4 555 33,33 30,05 33,00

Az egyetemet vegzettek csoportjan belll a forgalmazott rizsek varhato6 piaci részesedése.

> prefm=read.csv2(file="pref _matrix_rizs.csv",header = T)
> prefm=prefm[prefmS$iskola==3,1:8]
> ShowAlISimulations(sim,prefm, profile)

TotalUtility MaxUtility BTLmodel LogitModel
1 8,32 100 53,03 98,30
2 2,34 0 1526 0,37
3 3,46 0 2153 1,15
4 1,68 0 10,18 0,17

A piaci szegmensek részaranyat a KSH felmérésébdl tudhatjuk meg. A 2014. évi felmérés
alapjan:

altalanos iskola vagy annal kevesebb 22%
kiilonb6z6 kozépiskolai végzettség 60%
foiskola, egyetem 18%

A korabban kapott eredményeket tehat ezekkel az értékekkel kell sulyozni. A termékek
tényleges piaci részesedése tehat a modellekkel kapott hanyad szorozva a piaci szegmensek
aranyaval.

A modelliink valid, tehat alkalmas a ,mi lenne, ha” tipust kérdések megvalaszolasara.
Véltoztassuk meg az Altalunk forgalmazott magyar rizs termesztés technoldgiajat
hagyomanyosrél organikusra. Vizsgaljuk meg, hogy a tulajdonsdg mddositasa hogyan hat a

piaci részesedésre?

> ShowAlISimulations(sim,prefm, profile)
TotalUtility MaxUtility BTLmodel LogitModel

1 5,19 37 34,10 38,96

2 4,04 24 2453 24,17

3 3,80 39 20,84 31,08

4 3,62 0 2053 5,80

Tovabb folytathatndnk a ,,mi lenne, ha” tipusu kérdések vizsgalatat, pl. egy 0j termék
bevezetése a piacra, hogyan modositana a varhaté eladasokat? Az Uj terméket a szimulalt
kartyak kozé kell felvenni, és megismételni a conjoint-analizist.

Mi torténik, ha valamelyik egyutthato nem szignifikans? Meg kell ismételni a vizsgalatot? Igen,
a nem szignifikans tényezdk kihagyasaval. Hiszen ezek a tényezOk nem befolyasoljak a
vasarlasi szokéasokat, azaz semleges tényezok.
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12. Halozatelemzés: elmélet, mdédszerek és alkalmazasok

12.1. Bevezetés

A haélézatelemzés napjaink egyik legdinamikusabban fejlddé tudomanyteriilete, amely a
komplex rendszerek kiilonb6zo aspektusainak megértését célozza. A halozatok mindenhol jelen
vannak, legyen sz a természetr6l, a tarsadalomrol vagy a technolégiar6l. Olyan jelenségek,
mint a szocialis kapcsolatok, az tizleti 6koszisztémak vagy az internetes infrastruktdra, mind-
mind halozati struktdrat mutatnak, amelyeket a halozatelemzés rendszerezni, értelmezni és
modellezni képes. E tudomanyterilet alapjait a grafelmélet biztositja, amely matematikai
eszkozoket nyudjt a csucsok és az élek altal alkotott rendszerek leiraséra. Azonban a
halozatelemzés nem csupdn matematikai vagy informatikai problémékat vizsgél;
interdiszciplinaris jellege miatt a kdzgazdasagtan, a bioldgia, a szociol6gia és még a huméan
tudomanyok tertleteire is kiterjed.

A mai vilagban a komplex rendszerek megeértése elengedhetetlen, hiszen a szocialis hal6zatok
elemzésével megismerhetjik, hogyan terjednek az informéacidk. A természeti rendszerek
vizsgalataval feltarhatjuk az Okoszisztémak kolcsonhatasait, mig az 0zleti hal6zatok
tanulmanyozasaval optimalizalhatok a beszerzési lancok vagy a pénziigyi rendszerek. Az olyan
kérdések, mint a halézati csomoOpontok szerepe vagy a kapcsolatok szerkezete,
kulcsfontossaguak lehetnek a stratégiai dontéshozatalban. A hal6zatelemzés gyokerei a 18.
szédzadig nyulnak vissza, amikor Leonhard Euler megoldotta a konigsbergi hidak problémajat,
amely a grafelmélet dsének tekinthetd. A 20. szdzad kdzepén a szocidlis halozatok elemzése
kertilt elétérbe, amelyben olyan kutatok, mint Jacob Moreno és Stanley Milgram, alapvetd
Ujitasokat hoztak. Az internet és a digitalis technoldgiak megjelenésével a haldzatelemzés képes
lett nagyméretli adathalmazokat kezelni és komplex strukturakat feltarni.

A héloézatelemzés fontossadga folyamatosan nd, ahogy 1j adatvezérelt 6koszisztémak jelennek
meg, és egyre bonyolultabb rendszerek modellezésére van sziikség. A kovetkezd fejezetben a
halézatelemzés alapfogalmait fogjuk részletesen megvizsgalni.

12.2. Kapcsolathal6 elemzés

A kapcsolathalozat elemzés alapjat a grafok adjak. A graf csucsokbol és élekbdl all. A csticsok
azoknak az adatoknak feleltethetOk meg, melyek kapcsolatait vizsgaljuk. Az élek pedig akkor
keletkeznek, ha val6s kapcsolddast talalunk a vizsgalt adatok kozott. A grafok hasznélatanak
célja, hogy a kiilonbozé kapesolatokat abrazoljunk vele (BARABASI, 2013).

A grafelmélethez kapcsolodo elsd probléma a XVIII. szdzadbol szarmazik. Ekkoriban
Konigsberg lakosai vetették fel azt a kérdést, hogy a varost atszeld Pergel folyon ativeld hét
hidon lehet-e olyan sétat tenni, hogy mind a hét hidon pontosan egyszer haladjanak at. A
problémaval a szentpétervari akadémia tanarahoz, Eulerhez fordultak, aki bebizonyitotta, hogy
ilyen séta nem létezik. A bizonyitasarél sz6l6 dolgozat, mely 1730-ban jelent meg, a
grafelméleti munka alapkovének tekinthetd. Az elsé tudomanyos szinvonalu grafelméleti
kényv pedig 1936-ban jelent meg, Koénig Dénestdl, a Budapesti Miiegyetem akkori
magantanaratol szarmazik (ANDRASFALI, 1997).

A haldzatokkal kapcsolatos kutatasok modszertani alapjat a grafelmélet adja, amely az un.
véletlen haldzatok elméletével probalt meg valaszt adni a hal6zatokkal kapcsolatos kérdések
egy részére (ERDOS — RENYI, 1959; BOLLOBAS, 2001). Hamar kideriilt azonban, hogy a
valddi vilag halozatai nem irhatok le teljes mértekben véletlen haldzatokkal, mivel jol
azonosithatd, specifikus strukturakba rendezddnek. E16szor a szociologiai vizsgalatok mutattak
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rd, hogy a tarsadalmi halozatok jellegzetes szervezddési struktirdja nem felel meg a
véletlenszeriiség kovetelményének. Ezek a tarsadalmi hal6zatokat n. , kisvilagokként” irjak le,
ahol a szorosan Osszefiiggd lokalis csoportokat athidald kapcsolatok kotnek 6ssze. Maga az
elnevezés arra utal, hogy a csomopontok kozotti atlagos tavolséag relative kicsi, mikdzben a
lokalis csoportok megérzik viszonylag éles hatarvonalaikat.

Travers és Milgram (1969) a Harvard Egyetem ismeretségi halozatat vizsgalva jutott arra a
felismerésre, hogy az atlagos elérési Ut meg egy ilyen Kiterjedt kapcsolati haldzatban is
meglepden rovid, mindossze 5 és fél 1épés. A rovid atlagos tavolsagok gondolatat korabban mar
Karinthy Frigyes is felvetette egy irdsaban, ahol meglepden pontosan a késdbbi tudoményos
eredményeket elore jelezve, 6tlépéses tavolsagrol ir (Karinthy, 1929). Referenciamiinek szamit
ebben a témakdrben Granovetter (1973) tanulmanya is, aki a lokalis csoportokat 9sszeko6td
»gyenge” kapcsolatok jelentdségét emeli ki. A tarsadalmi kapcsolatrendszerek altala felvazolt
struktirdja a kisvilagok reprezentacidja. A kisvildgok intuitiv elképzelését kés6bb Watts és
Strogatz (1998) formalizaltak.

Akércsak a véletlen haldzatok, a kisvilagok is leirhatok egy reprezentativ csomoponttal, vagyis
egy atlagos kapcsolati szammal. A valds haldézatok nem jellemezhet6k ilyen tipikus
szereplokkel: néhany csomopont rendkiviil nagyszamu, mig a tobbség kevés kapcsolattal bir
(BARABASI et al, 2000). Az atlagos fokszam ugyan megadhato, a haldzat struktdrajat azonban
dontden a nagyszdmu kapcsolattal rendelkez6 elemek hatarozzdk meg. Egy ilyen csomopont
kiesése adott esetben a halozat széteséséhez vezethet. Ezt a specidlis strukturat skalafuggetlen
hal6zatnak nevezziik. Barabasi és kollégai arra a fontos felismerésre jutottak, hogy a valésagban
eléfordulé halozatok nagy része skalafiiggetlen tulajdonsagot mutat (BARABASI — ALBERT,
1999; BARABASI, 2002).

A skalafiiggetlen topologia a valodi halozatok 6rokkeé terjeszkedd természetének termeészetes
kovetkezménye. Két 6sszekotott pontbol indulunk, és minden egyes mezdben egy 1) pontot
adunk hozza a halézathoz. Amikor elhatarozzuk, hogy hova kapcsolédjunk, az 0j pontok
eldnyben részesitik a jobban 0Osszekotott pontokat. A nodvekedésnek és a népszeriisitd
kapcsolddasnak koszonhetéen néhany sok kapcsolattal rendelkezd kozéppont keletkezik
(BARABASI, 2002).

A halozati kapcsolatok és struktirdk elemzése elsOsorban a szociologia teriiletén valt
népszerlivé, innen ered a tarsadalmi kapcsolathdld elemzés kifejezés is. E tudomanyag
els6sorban gyakorlati szempontbdl kozelit e kérdéshez, és viszonylag sziikkebb matematikai
hétteret ad. Bar a haldzatelemzés a grafelmélet eredményeire épitd, fontos matematikai
apparatussal rendelkezik, a halézati struktdrak leird elemzésére hasznalt mutatészamok erre
viszonylag korlatozott mértékben tamaszkodnak.

A kapcsolathalo definicié szerint tarsadalmi szerepldk véges szamu készletébdl és a kozottiik
1év6 kapcsolatokbol all. A modszer kivaldan alkalmas bonyolult tdrsadalmi struktirdk komplex
vizsgalatara és azok modellezésére (WASSERMAN — FAUST, 1994). A kapcsolathalo-
elemzés az egyének viselkedését mikro-, az egyének kozotti kapcsolatokat és a koztiikk 16vo
interakcidkat makroszinten vizsgalo tudomanyteriilet (STOKMAN, 2005). A leggyakrabban
vizsgalt tarsas kapcsolatok a kommunikacid, tanacsadas, befolyasolas, baratsag, bizalmi
kapcsolatok.

142



A Kkapcsolati halok elemzése egyre népszeriibbé valik a tudomanyos életben is (LIU et al.,
2005). A tudomanyos egytittmiikodés egy Osszetett kapcsolati halo (POPP et al., 2015). A 20.
szdzad kdzepén a tudoményos kutatds maganyos kutatok munkajat jelentette, de ez az utdbbi
¢vtizedekben jelentésen megvaltozott. Manapsag mar mind az élettudomanyok, mind a
tarsadalomtudomanyok terén egyre inkabb egyiittmiikodés jellemzi a kutatast. A tudomanyos
egyuttmiikodéseket alapvetéen a technologiai fejlesztések, a foldrajzi kozelség és a kutatasi
témak hasonléosdga mozditja el6. Az is lathatd, hogy a szinvonalas cikkek publikalasa
elengedhetetlenil fontos az egyéni tudomanyos karrierhez (ACEDO et al., 2006). Amikor egy
kutato tarsszerzvel kozdsen publikal, 1étrehoz egy egyéni tarsszerzoi haldzatot. A tarsszerzok
kore lefedi azokat a személyeket, akik érdemben kozvetlenil hozzajéarultak a cikk tartalmahoz.
Tobb ilyen egyéni hal6zat egyuttes abrazolasaval a szerzok és tarsszerzOk kozotti kapcsolat
vizsgalhatt az egesz mintaban.

A tudoméanyos halozatok nagy része néhany tekintélyes személy koré épil, akik egyfajta
kozponti szereploként iranyitjak sajat halozatukat, tudomédnyos csoportokat, ezzel klikkeket
hozva létre. Ezek a tudomanyos Kklikkek exponencialisan ndvelik sajat publikacids
teljesitményiket egyrészt kdzds publikaciokkal, masrészt az egymasra valo hivatkozasokkal
(KATZ - MARTIN, 1997).

12.3. Halo6zati mutatoszamok
A hél6zati mutatészdmok kulcsfontossagu szerepet jatszanak a hal6zatok elemzésében, mivel
lehetdveé teszik a halozat szerkezeti tulajdonsagainak kvantifikalasat. Ezek a mutatoszamok
segitenek megérteni a csomdpontok szerepét, a kapcsolatok erésségét és az egész haldzat
viselkedését. A mutatészamok lehetnek lokalisak (csomopontra vonatkozdk) vagy globalisak
(teljes hal6zatra vonatkozdk).

A normalizalt mutatészamok kiulonosen fontosak a kiilonbozo méretu és szerkezeti haldézatok
Osszehasonlitdsahoz. A normalizacioval a mutatoértékek egységes mértékskalara hozhatok,
lehetové téve az értelmezhetd 0sszehasonlitast.

A grafelméleti megkdozelitést jol lehet alkalmazni a legfontosabb szereplé meghatarozasara. A
fontos szerepldk altaldban a kapcsolathalo stratégiai pontjaiban helyezkednek el, de a fontossag
szamitasa tobb modon is megkozelithetd, attol fiiggben, hogy mi alapjan tekintink valakit
fontosnak. Tekinthetjuk azt kdzponti személynek, aki a legnagyobb kapcsolati aktivitast
mutatja, és akihez sokan kapcsolddnak, vagy aki sok szerepldvel tart fenn szorosabb
kapcsolatot; esetleg olyan szereploket, akik haldozatmegszakitd pozicidban vannak. A
centralitas fogalmat altalaban nem iranyitott grafoknal, mig a presztizst iranyitott grafok esetén
alkalmazzdk. A centralitdsndl els6sorban az a fontos, hogy a szerepld részt vesz
kapcsolatokban, a presztizs esetén pedig azt vizsgaljuk, hany kapcsolat mutat az adott szerepl6
felé (KURTOSI, 2024).

A fok centralitas (degree centrality, CD) esetén az egyes pontok kapcsolatainak szamat
viszonyitjuk az §sszes kapcsolathoz.

d(x;)
n—1

Cp(x) =

ahol, Cp(xi) az i. szerepl6é foka, d(xi) az i. szerepld fokszama. A mutaté értéke O, ha a
szereplonek egyaltalan nincs kapcsolata a graf tobbi pontjaval (kiilonalloé pont), 1, ha az adott
szerepld minden mas ponttal kapcsolatban all.
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Kiilonb6z6 elemszamu halozatok dsszehasonlitasara a Freeman fokszdm kozpontisdg mutatot
alkalmazzuk.

Co = Yi=1[Cp(n") — Cp(x)]
T m-D(m-2)

ahol Cp a csoportszintii centralitas, Cp(n*) az el6forduld legnagyobb fokszam, n a haléban 1évé
szereplOk szama. A mutaté a maximalis 1 értéket akkor éri el, ha egy tag minden mas személlyel
kapcsolatban van és a tobbiek csak vele vannak kapcsolatban (sztargraf, 1. dbra). Az érték akkor
0, ha az egyes tagok kozpontisagai kozott nincs differencia (pl. korgraf, 12. 1. dbra).

sztargraf korgraf

12.1. &bra: Sztargraf és korgraf

Kdzpontisagot szamithatunk kozelség centralitassal (closeness centrality, Cc) is, eszerint egy
személy akkor kertil kozponti helyzetbe, ha az §sszes szerepldt egyszertien, rovid id6 alatt eléri.

1

Ccl) = e
TR d(xg, %)

ahol j#i és d(xi, Xj) az i és j pontot dsszekapcsold legrévidebb Gt hossza. Normalizaldshoz a
mutatot szorozni kell (n — 1) értékkel.

A kovetkezO centralitas szamitasi mod a kozottiség centralitas (betweenness centrality, Cg),
mely azon alapszik, hogy azok a szereplok a legbefolyasosabbak, akik sok masik szerepld
kozott foglalnak helyet.

gjr(x)

Cp(x;) = 9
j

i#j£k
ahol gjk a j és k pont kdzotti legrovidebb utak szama, a gjk(xi) pedig csak az i. ponton athalado j
és k pont kozotti utak szama. A mutato 6sszeg tényezdje 1, ha a szerepld rajta van mindegyik

legrévidebb aton. Az érték pedig akkor 0, ha egyiken sem szerepel. igy a mutatd maximalis
értéke:

(")) =@-ne-272

A normalizalashoz a mutatot ezzel az értékkel kell osztani, mely az 6sszes lehetséges pontpar
szama, kivéve amelyikben az i. pont is szerepel.
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A 2. abra egy nem irdnyitott grafot szemléltet a szereplok kozottiség értékeivel. Jol lathato,
hogy a haloban a sarga szerepld biztositja a két részhald kozotti kapcsolatot, ami kiemelkedd
kozvetito szerepére utal (LENGYEL et al, 2018a)
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12.2. dbra: Kozottiség centralitas mutato értékei nem iranyitott graf esetén

A bemutatott haldzati mutatészamok alapvetd eszkdzként szolgalnak a halozatok szerkezetének
¢s dinamikéjanak megértéséhez. A normalizalt mutatok lehetdvé teszik a kiilonbdz6 halozatok
dsszehasonlitasat, mig a globalis és lokalis mutatok kombinalt alkalmazésa atfogo képet nyujt
a halézatok miikddésérdl.

12.4. A tudomanyos halozatelemzés korszerii eszkézei: Gephi, VOSviewer és Bibliometrix

A mai tudomanyos kutatasok egyik legfontosabb eszkdze a bibliometriai elemzés, amely segiti
a kutatokat a tudomanyos publikaciok, hivatkozasok és egylittmiikodések feltérképezésében. A
Gephi, a VOSviewer és a Bibliometrix harom kiemelkedé szoftver, amelyek hatékonyan
tamogatjdk ezeket az elemzéseket. Mindhdrom eszkoz kiillonb6zé megkozelitésekkel és
funkciokkal jarul hozza a kutatok munkajahoz:

e Gephi: Erds vizualizacios képességei révén lehetové teszi a komplex halozati
kapcsolatok feltarasat és elemzését.

e VOSviewer: Kifejezetten a tudomanyos publikaciok és hivatkozasi haldzatok
vizualizaciojara lett tervezve, egyszerii kezeldfeliiletével a bibliometriai elemzések
alapvet6 eszkoze.

o Bibliometrix: Egy R-alapl eszkdz, amely rendkivil részletes elemzéseket kinal, és a
hozza tartoz6 Biblioshiny felllettel programozasi ismeretek nélkil is konnyen
hasznalhato.

Ezek az eszkdzok nemcsak a kutatasok tendencidinak és mintazatainak feltarasaban
segitenek, hanem hozzajarulnak a tudoményos egyiittmiikdodések és teljesitmények
értékeléséhez is. Az aldbbiakban részletesen bemutatom mindegyik eszkoéz f6 funkcioit és
alkalmazasi lehetdségeit.

12.4.1. Gephi - halozatelemz6 vizualizacios alkalmazas

A Gephi egy nyilt forrasa, interaktiv vizualizacios szoftver, amelyet hal6zati adatok elemzésére
¢és megjelenitésére terveztek. A szoftver kiilonosen alkalmas nagy mennyiségii adathalmazok
feldolgozasara, és lehet6vé teszi, hogy a felhasznald vizualis eszkozokkel fedezze fel a
halézatok strukturajat, kapcsolatokat és mintadkat (LENGYEL et al., 2018b).
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A Gephi tobbek kozott kutatasi projektek, marketinganalizisek, k6zosségi média elemzések,
valamint tudomanyos publikéciok elemzésében hasznalhat. A szoftver élvonalbeli
algoritmusokkal rendelkezik a haldzatok elemzésére, mint példaul a csoportositasi egyltthatd
kiszdmitasa vagy a centralitasi mutatok meghatarozasa.

A Gephi (12.3. abra) megnyitasa utan eldszor két tablazatot kell importalni. Az élekhez (edges)
a szerzoket és a hozzajuk rendelt cikkek azonositojat tartalmazd Excel tablat kell feltolteni, a
csticsokhoz (nodes) pedig a szerzOk azonositdjat tartalmazd tablat kell importdlni az
adatlaboratériumban (Data Labority). Ekkor a program a betaplalt adatok alapjan megjeleniti a
szlikséges tablazatot, az Overview meniipont alatt pedig kiilonb6z6 témak koziil valaszthatjuk
ki, hogy milyen formaban szeretnénk illusztralni a kapcsolati halot.
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12.3. &bra. A Gephi program felhasznaldi feltlete

A modularitds funkciét hasznalva a program feltérképezi a halozaton bellli
csoportosuldsokat és az ezen beliil 1évé kapcsolatok erdsségét. Ahhoz, hogy a kdzpontisag
mutatokat megkapjuk a Statistics menupontot kell hasznalni. A kalkulacio végeztével atvaltva
az adatlaboratdriumba, lathatéva valnak a kiilonbozd szerepl6khdz rendelt mutatok értékei.

Gephi funkcioi

o Adatimportélas: A Gephi tamogatja kiilonb6z6 adatformatumok, példaul csv,
GraphML fajlok importalasat, amelyek a hal6zat csomopontjait és éleit irjak le.

« Interaktiv vizualizacio: A halozatok valos idejii manipulacidja, amely lehetévé teszi a
csomopontok mozgatasat, az ¢élek megjelenitésének modositasat ¢és kiilonbozd
elrendezési algoritmusok alkalmazasat.

o Halozati mutatok szamitésa: Kozpontossagi mutatok, siiriiség, atmérd és mas alapvetd
hélozati metrikak egyszer(i kiszamitésa.

o Dinamikus hal6zatok elemzése: Iddbeli valtozasok kovetése a halozatban.
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o Kozosségi detekcio: Klaszterek és kdzosségek azonositdsa modularis algoritmusok
segitsegével.
Gephi hasznélata:
Haldzati adatok importalasa

1. Fajl betoltése: Inditsd el a Gephi-t, majd a File > Open menipont alatt valassz egy
tdmogatott formatuma f4jlt (pl. csv).

2. Adattipusok meghatarozasa: Az importalds sordn megadhatod, hogy a féjl
csomopontokat (nodes) és éleket (edges) tartalmaz-e, valamint beallithatod az élek
iranyitottsagat (iranyitott vagy iranyitatlan halozat).

3. Adatellenérzés: Ellendrizd az adatszerkezetet, és gy6zddj meg rola, hogy minden
csomopont és él helyesen van definialva.

Halozat vizualizalasa

1. Elrendezesi algoritmusok:
o Valassz elrendezeési algoritmust a Layout panelen. Népszerii opciok:
= Force Atlas: Klaszterek és kozosségek azonositasara.
= Yifan Hu: Nagyméret(i halozatok vizualizacidjara optimalizalva.
2. Stilusbeallitasok:
o A Nodes és Edges panelen megadhatod a csomopontok méretét, szinét, valamint
az élek vastagsagat és szinét.
3. Interaktiv manipulacié:
o Mozgathatd csomoOpontok, hogy jobban attekinthetdvé valjon a haldzat
szerkezete.
Halozati mutatok kiszamitasa
1. Statisztikai panel: A Statistics modul segitségével szamitsd ki a kivant halézati
mutatdkat, példaul:
o Atlagos fokszam: Egy csomépont atlagos kapcsolodasi szama.
o Kozpontossdgi mutatdok: Betweenness centrality, closeness centrality,
eigenvector centrality.
o Klaszterezettségi egyutthato: A csomdpontok lokalis kapcsolodasi stirlisége.
2. Eredmények értelmezése: Az eredményeket megtekintheted tablazatos formaban vagy
vizualizacioként.
Kdzosségi detekcid

1. Modularis algoritmus:
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o A Modularity algoritmus azonositja a halézatban 1év6 kozosségeket.
o Az eredmények szinekkel megjelenithetdk a vizualizacioban.

2. Kozosségek elemzése: Elemezd a klaszterek méretet és a kapcsolddasi mintazatokat.

A Gephi egy sokoldall eszkdz, amely megkdnnyiti a halozatok elemzését és vizualizaciojat. A
kiilonb6z6 funkcidk, példaul a statisztikai elemzések és a kozosségi detekcio, lehetévé teszik,
hogy mélyrehatd betekintést nyerjunk a hal6zatok szerkezetébe és dinamikajaba. Az egyszerti
hasznélat és a vizualizacios lehetéségek miatt a Gephi az egyik legjobb vélasztis a
halézatelemzési feladatokhoz.

12.4.2. A VOSviewer szoftver bemutatasa és alkalmazasi lehetdségei

A VOSviewer egy ingyenesen elérhetd szoftver, amelyet tudomanyos halozatok vizualizalasara
¢s elemzésére terveztek. Ez a program lehetdvé teszi, hogy kutatasi eredményeket és tarszerzoi
kapcsolatokat atlathatéan és vizualisan értelmezheté modon jelenitsiink meg. A VOSviewer
képes tamogatni a bibliometriai elemzéseket, beleértve a hivatkozasi halozatokat, a
bibliografiai kapcsoloddsokat, a tarszerzéi kapcsolatokat, valamint a fogalmi halézatok
feltardsat. Egyedi szOvegbanyéaszati funkcidi segitségével kovetkeztetéseket vonhatunk le
tudomanyos publikacidkbol, valamint kulcsfontossagu kifejezések kapcsolatat és gyakorisagat
vizualizalhatjuk.
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12.4. dbra: A VOSviewer felhasznaloi feliilete

A VOSviewer nagy eldnye, hogy szamos kiilonb6z6 adatformatumot kezel, és kiilonb6zo
adatbazisokbdl, mint a Web of Science vagy a Scopus, kdzvetlenil importalhatok adatok. Az
ilyen funkciok lehetévé teszik a kutatok szamara, hogy hatékonyan elemezzék a tudoményos
kapcsolddasokat. Ezen kivil a szoftver felhasznalhat6 interdiszciplinaris kutatasok trendjeinek
feltérképezesére is.

148



A VOSviewer hasznalata

A szoftver telepitése egyszerl és gyors, Windows és Mac rendszerekre egyarant elérhetd. A
milkodéshez Java 8 vagy magasabb verzioju futtatokdrnyezet sziikséges.

Adatforrasok kivalasztasa:

A VOSviewer olyan adatforrasokat tAmogat, mint a Web of Science, a Scopus, a PubMed,
valamint referencia-kezel6k, mint az EndNote és a Mendeley.

Az adatok let6ltése soran kiilonb6z6 formatumok (altalaban .txt vagy .csv) hasznalhatok.

Az adatforrés kivalasztasanak fontos szempontja, hogy az adott kutatasi tertiletre relevans
publikécidkat tartalmazzon.

Elso lépések:
Inditsa el a programot, majd vélassza ki az ,,Create Map” lehetdséget.

Valasszon az elérhetd elemzési tipusok koziil: fogalomtérkép, kulcsszotérkép vagy tarszerzoi
térkép.

A térképkészités folyamata soran a felhasznalé szamos paramétert beéllithat, példaul a
minimalis el6fordulasi kiiszobértéket.

Elemzési lehetdségek
Fogalomtérkép létrehozasa:

A fogalomtérképek vizualizaljak a szoveges adatokban el6fordul6 kulcsfontossagu kifejezések
kapcsolatait. A kozelebbi kifejezések nagyobb kapcsolddast jeleznek.

Tarszerzoi térkeép:

Ez a térkép a kutatok kozotti kollaboraciot abrdzolja. Tamogatja az egyéni kutatok,
intézmények és orszagok szerinti elemzést. Az algoritmus alapjan csoportokat (klasztereket)
hoz létre a kapcsolatok eréssége alapjan. Az ilyen térképek segitenek megérteni, hogy mely
kutatok dolgoznak egyiitt a leggyakrabban, és hol vannak erés tudomanyos kapcsolatok.

Kulcsszotérkep:
Ez a térkép a publikacidkban eléforduld kulcsszavak egytitt-eléforduldsat vizualizalja.
Lehetdség van az "Author Keywords" és "Keywords Plus" elemzésére is.

Az ilyen tipusu térképek segitenek azonositani a tudomanyos publikaciokban hasznalt
legfontosabb kifejezeseket.

Kulcsszotérképek és fogalomtérképek egyiittes elemzése lehetdvé teszi a kutatdsi teriiletek
precizebb megértését és az Uj iranyok feltarasat.

A VOSviewer hatékony eszkdzt nyujt a tudomanyos halézatok és publikacios trendek
vizualizaldsdhoz. Az eszkdz nagy elénye, hogy ingyenesen elérhetd, és tobbféle adattipust
képes kezelni. Hasznélata segitheti a kutatokat a tudomanyos trendek és kapcsolatok
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atlathatobba tételében. A vizualizacios térképek tamogatjdk a tudomanyos publikaciok
értelmezését, és segitenek megeérteni a kutatdsok kozotti kapcsolatokat. Az ilyen elemzések
hasznosak lehetnek a kutatési stratégidk kidolgozasaban is.

Az eszkoz kildndsen hasznos lehet doktori kutatasokhoz, intézményi teljesitményméréshez és
tudomanyos hal6zatok 6sszehasonlitd elemzéséhez is.

12.4.3. A Bibliometrix és Biblioshiny bemutatasa és alkalmazasi lehet6ségei

A Bibliometrix és a hozza tartozo interaktiv felllet, a Biblioshiny, a bibliometriai elemzések
elvégzéséhez nyujtanak hatékony és kénnyen hasznalhatd megoldasokat. A Bibliometrix egy
R-alapti csomag, amely lehetévé teszi a kutatok szamara a tudomanyos publikaciok
metaadatainak részletes elemzését és vizualizalasat. A Biblioshiny pedig egy webalapu felulet,
amely a Bibliometrix funkcidit teszi elérhetdvé programozasi ismeretek nélkiil is.

Ezek az eszkdzok kulénosen hasznosak lehetnek olyan kutatasi tertileteken, ahol nagy
mennyiségli tudomanyos publikacié bibliografiai adatait kell elemezni, példaul a hivatkozasi
haldzatok, a kulcsszo-elemzések vagy a szerzoi egyiittmikodések teriiletén.

G @ 127.001:7982 a Q A v o= -
&) bibliometrix = e ? ® ®
£ biblioshiny
o biblioshiny: the shiny app for bibliometrix

B Data

For an introduction and live examples, visit the bibliometrix websife.

biblioshiny and bibliometrix are open-source and freely available for use, distributed under the MIT license.
When they are used in a publication, we ask that authors to cite the following reference:

Aria, M., & Cuccurullo, C. (2017). bibliometrix: An R-tool for comprehensive
mapping ysis. Journal of informetrics , 11(4), 959-975.

Failure to properly cite the software is considered a violation of the license.

12.5. abra: A Biblioshiny felhasznaldi felllete
A Bibliometrix és Biblioshiny telepitése és hasznalata
Bibliometrix telepitése:

o Nyissa meg az R vagy RStudio kornyezetet.
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o Adja ki a  kovetkezO  parancsot a  csomag telepitéséhez:
install.packages("bibliometrix")

o Toltse be a csomagot az aldbbi parancs segitségével: library(bibliometrix)

Biblioshiny inditasa:

o A Biblioshiny felilletet a kovetkezd paranccsal lehet elinditani az R
kornyezetbdl: biblioshiny()

o Ez megnyit egy webalapu fellletet, ahol az adatok feltdltése és az elemzések
elvégzése interaktivan torténhet.

Fo6bb funkciok és alkalmazasi lehetoségek
Adatok importélasa

A Bibliometrix és a Biblioshiny tdmogatja a kiilonbozd forrasokbdl szarmazoé bibliografiai
adatok importalasat, peldaul Web of Science, Scopus, PubMed vagy Dimensions
adatbazisokbdl. Az importélas soran a metaadatok, példaul a cimek, absztraktok, kulcsszavak
és hivatkozasok automatikusan feldolgozasra keriilnek.

Elemzési lehetoségek:
o Hivatkozasi haldzatok elemzése: Az eszkéz lehetévé teszi a hivatkozasok
kozotti kapcsolatok feltarasat és vizualizalasat.
o Kulcsszé-elemzés: Azonosithatok a leggyakrabban hasznalt kulcsszavak és
azok kapcsolatai.
o Tarszerzoi halézatok: A szerzOk kozotti egyiittmiikodések és csoportok
elemzése.
o Iddbeli trendek vizsgalata: Az eszkoz lehetdséget nyujt a publikacios aktivitas
id6beli valtozasanak elemzésére.
Vizualizacio:
o A Bibliometrix és Biblioshiny interaktiv grafikonokat és diagramokat kinal,
amelyek segitségevel a kutatok konnyen értelmezhetik az eredmenyeket.
o Példak: haldzati diagramok, tematikus térképek, iddbeli trendek grafikonjai.
Gyakorlati alkalmazasok
1. Tudomanyos teruletek feltérképezése: A kulcsszo-elemzések és a hivatkozasi
haldzatok segitségével azonosithatok a kutatasi teriiletek kdzotti kapcsolatok és az uj,
feltorekvo témak.
2. Intézményi teljesitmény értékelése:
o A szerz6k ¢és intézmények kozotti kapcsolatok elemzése segithet az

egylittmiikodések és az intézményi hatas azonositasaban.
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3. Publikaciés trendek vizsgalata: Az idébeli elemzések segitségével megérthetok a

kutatési prioritdsok valtozasai és a legnépszeriibb témak fejlédése.

A Bibliometrix és Biblioshiny eszk6zok egyarant rugalmas és hatékony megoldast nyUjtanak a
bibliometriai elemzések elvégzésehez. Az interaktiv vizualizaciok és a részletes elemzeési
lehet6ségek révén ezek az eszkozok hozzajarulnak a kutatok munkajanak timogatasahoz és a
tudomanyos teljesitmény mélyebb megértéséhez.
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