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A DIADIKUS ADATELEMZ¶ES M¶ODSZERTAN¶ANAK EGY
KRITIKAI VIZSG¶ALATA: A KETT}OS ADATBEVITEL ¶ES

FELCSER¶ELHET}O ESET1

DOBOS IMRE
Budapesti Corvinus Egyetem

A dolgozatban egy kor¶abban ismertetett ¶uj m¶odszertan, az ¶un. diadikus adat-
elemz¶es matematika-statisztikai alapjait gondolom ¶ujra. A szerz}o m¶ar vizs-
g¶alta, hogy a bevezetett m¶odszertan a klasszikus statisztikai m¶odszertanhoz
k¶epest inform¶aci¶o nÄoveked¶essel j¶ar-e. K¶³s¶erletet teszek a diadikus adatelemz¶es
matematikai strukt¶ur¶aj¶anak korrekci¶oj¶ara.

Kulcsszavak: matematikai statisztika, korrel¶aci¶oelemz¶es, diadikus adat-
elemz¶es

1 Bevezet¶es

A diadikus adatelemz¶eshez hasonl¶o adatfelv¶etel ismert a p¶aros mint¶ak elm¶e-
let¶eb}ol, ¶³gy maga a m¶odszertan nem teljesen ismeretlen a statisztikus t¶arsa-
dalom sz¶am¶ara. A p¶aros mint¶ak m¶odszere azzal a k¶erd¶esfeltev¶essel ¶el, hogy
a p¶arosan felvett minta k¶et Äosszetartoz¶o p¶arja azonos eloszl¶assal, v¶arhat¶o ¶er-
t¶ekkel ¶es sz¶or¶assal rendelkezik-e. Az ilyen k¶erd¶esek a t¶arsadalomtudom¶anyok
sz¶eles kÄor¶eben, mint a szociol¶ogia, pszichol¶ogia, vagy az orvostudom¶anyok
egy r¶esze, m¶ar nem elegend}oek, mert a p¶arosan felvett minta Äosszetartoz¶o ele-
meire, azaz di¶adjaira tÄobb v¶altoz¶o (k¶erd¶es) megv¶alaszol¶as¶at teszi szÄuks¶egess¶e.
(Kenny et al. (2006))

Az el}obbi gondolatmenet miatt a p¶aros mint¶ak m¶odszere alkalmatlan arra,
hogy a meg¯gyel¶esek kÄozÄotti sztochasztikus kapcsolatokat, ÄosszefÄugg¶eseket
jellemezze, de nem is az a c¶elja. (Vincze-Varbanova (1993))

Dolgozatom c¶elja, hogy a klasszikus statisztika probl¶emakÄor¶et r¶avet¶³tsem
a diadikus adatelemz¶esre, ¶es azt vizsg¶aljam, hogy az eddig kifejlesztett m¶od-
szertani megold¶asok mennyire tekinthet}oek kiel¶eg¶³t}onek matematikai ¶erte-
lemben. A klasszikus statisztik¶aban a v¶altoz¶ok kÄozÄotti kapcsolatokat le¶³r¶o
fontosabb m¶odszerek az al¶abbiak:

² korrel¶aci¶oelemz¶es,

² ok-okozati kapcsolatok elemz¶ese,

² regresszi¶o elemz¶es, stb.

1Be¶erkezett: 2017. febru¶ar 4. Dobos Imre a Budapesti Corvinus Egyetem egyetemi
tan¶ara. E-mail: imre.dobos@uni-corvinus.hu. A szerz}o kÄoszÄoni az OTKA K 115542
¶es a Dortmundi M}uszaki Egyetem (N¶emetorsz¶ag) Gambrinus Fellowship Programme-ja
t¶amogat¶as¶at.
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A diadikus adatelemz¶es egyik els}o ¶allom¶asa az egyes v¶altoz¶ok adatp¶ar-
jainak homogenit¶asvizsg¶alata, azaz annak eldÄont¶ese, hogy az Äosszetartoz¶o
adatp¶ar elemei azonos sztochasztikus jellemz}okkel b¶³rnak-e. A homogeni-
t¶asvizsg¶alat ebben az esetben nem k¶et minta eloszl¶as¶anak az azonoss¶ag¶at
c¶elozza, hanem azt vizsg¶alja, hogy a p¶aros lek¶erdez¶esben r¶eszt vev}o di¶adok
v¶alaszad¶oi azonos v¶alaszokat adnak-e az adott k¶erd¶esre. Ezt a feladatot a
klasszikus statisztika az ANOVA-t¶abl¶ak elemz¶es¶evel v¶egezheti el. A diadikus
adatelemz¶es az ¶un. p¶aros adatbevitel (double entry) m¶odszer¶enek bevezet¶e-
s¶evel a korrel¶aci¶oelemz¶est javasolja, mint megold¶ast erre. (Gelei-Dobos-Sug¶ar
(2014), Gelei-Sug¶ar (2016))

A diadikus adatelemz¶essel foglalkoz¶o tanulm¶anyokban alkalmazott m¶od-
szertanok matematikai h¶attere az esetek nagy r¶esz¶eben nem tiszt¶azott tel-
jesen. A v¶altoz¶ok kÄozÄotti kapcsolatok szoross¶ag¶anak m¶er¶es¶ere a diadikus
adatelemz¶es eddig kifejlesztett m¶odszertana nem ad ¶altal¶anosan elfogadhat¶o
megold¶ast.

A dolgozat m¶asodik fejezet¶eben a diadikus adatelemz¶es felcser¶elhet}o eset¶et
¶all¶³tom a vizsg¶alat kÄoz¶eppontj¶aba, bel¶atva, hogy a pontos adatelemz¶eshez
m¶eg tov¶abbi felt¶etelez¶esekkel szÄuks¶eges ¶elni. A kÄovetkez}o r¶eszben a diadikus
adatelemz¶es homogenit¶asvizsg¶alat¶an keresztÄul a fontosabb statisztikai m¶er}o-
sz¶amokat ¶all¶³tom el}o. A negyedik fejezetben k¶³s¶erletet teszek a korrel¶aci¶os
fogalmak pontos¶³t¶as¶ara, azok alapadatokra tÄort¶en}o visszavezet¶es¶evel. Az
ÄotÄodik r¶esz a diadikus adatelemz¶esben haszn¶alt regresszi¶os modelleket veszi
g¶orcs}o al¶a, bel¶atva, hogy a kett}os adatbevitel m¶odszere inform¶aci¶ovesztes¶eget
okozhat, majd Äosszegezem elemz¶eseimet.

2 Az adatfelv¶etelr}ol: a felcser¶elhet}o eset

A diadikus adatelemz¶es k¶et mintat¶³pust kÄulÄonbÄoztet meg: a felcser¶elhet}o
(exchangeable case) ¶es a nem felcser¶elhet}o, azaz megkÄulÄonbÄoztethet}o (dis-
tinguishable case) meg¯gyel¶esb}ol ¶all¶o p¶arokat. (Gonzalez-Gri±n (2000)) A
nem felcser¶elhet}o esetben a di¶adban szerepl}o objektumok aszimmetrikus hely-
zetben vannak, m¶³g a felcser¶elhet}o esetben teljesen egyenrang¶uak a di¶adba
bekerÄult meg¯gyel¶esek. A fejezet tov¶abbi r¶esz¶eben csak a felcser¶elhet}o esettel
foglalkozom.

TegyÄuk fel, hogy h¶arom di¶ad kerÄult a mint¶ankba, amit az 1. t¶abl¶azatban
szeml¶eltetek. Mivel felcser¶elhet}o volt az adatfelv¶etel, ez¶ert nem tudunk a sze-
repl}oink (adataink) kÄozÄott semmif¶ele kÄulÄonbs¶eget tenni, azaz felcser¶elhet}oek
a di¶adon belÄuli adatfelv¶etelek.

Meg¯gyel¶esek 1. v¶altoz¶o (X)
1. adat (X1) 2. adat (X2)

1. sz¶am¶u p¶ar x11 x12
2. sz¶am¶u p¶ar x21 x22
3. sz¶am¶u p¶ar x31 x32

1. t¶abl¶azat. A diadikus adatelemz¶es h¶arom di¶ad eset¶en
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Ha a meg¯gyel¶esÄunk felcser¶elhet}o, amit felt¶eteleztem, akkor a kÄovetkez}o,
2. t¶abl¶azat is egy lehets¶eges indul¶o t¶abl¶azat, amit ¶ugy nyerÄunk, hogy az 1.
di¶adban felcser¶eltÄuk a meg¯gyel¶esÄunket. Ezt szeml¶elteti a 2. t¶abl¶azat.

Meg¯gyel¶esek 1. v¶altoz¶o (X)
1. adat (X 0

1) 2. adat (X 0
2)

1. sz¶am¶u p¶ar x12 x11
2. sz¶am¶u p¶ar x21 x22
3. sz¶am¶u p¶ar x31 x32

2. t¶abl¶azat. A diadikus adatelemz¶es h¶arom di¶ad eset¶en
az els}o di¶ad elemeinek felcser¶el¶ese ut¶an

Az el}obb szeml¶eltetett elj¶ar¶ast m¶eg tov¶abbi hat alkalommal folytathatjuk,
azaz felcser¶elhet}o esetben 23 = 8 kÄulÄonbÄoz}o indul¶ot¶abl¶azatunk lehet. Ezt
¶altal¶anos¶³tva, ha n darab di¶ad ¶all rendelkez¶esre a vizsg¶alatokhoz, akkor 2n

kÄulÄonbÄoz}o indul¶o t¶abl¶azat ¶all rendelkez¶esre, mivel nem tudunk a di¶ad elemei
kÄozÄott kÄulÄonbs¶eget tenni.

A teljess¶eg kedv¶e¶ert soroljuk fel a 3. t¶abl¶azatban ad¶od¶o nyolc mint¶at.

Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5 Minta 6 Minta 7 Minta 8
1.p¶ar (x11; x12) (x11; x12) (x11; x12) (x11; x12) (x12; x11) (x12; x11) (x12; x11) (x12; x11)
2.p¶ar (x21; x22) (x21; x22) (x22; x21) (x22; x21) (x21; x22) (x21; x22) (x22; x21) (x22; x21)
3.p¶ar (x31; x32) (x32; x31) (x31; x32) (x32; x31) (x31; x32) (x32; x31) (x31; x32) (x32; x31)

3. t¶abl¶azat. A diadikus adatelemz¶es h¶arom di¶ad eset¶en el}o¶all¶o mint¶ak felsorol¶asa

A fentiek kÄovetkezm¶enye, hogy olyan m¶odszert kell az adatelemz¶eshez
keresni, amely az el}obbiekben el}o¶all¶o probl¶em¶at kezelni tudja. Hogy ez
a rendez¶esi probl¶ema milyen neh¶ezs¶eget okoz, azt egy kor¶abbi dolgozatb¶ol
sz¶armaz¶o adat¶allom¶anyon szeml¶eltetem. (Gelei-Dobos, 2016)

Most csak egy v¶altoz¶ot vizsg¶alok (mennyire ismerik egym¶ast a v¶alaszad¶ok),
¶es az adatfelv¶etel v¶eletlenszer}uen kialakult sorrendj¶et veszem a di¶adokban.
T¶etelezzÄuk fel azt is, hogy a feladat annak a vizsg¶alata, hogy { p¶aros mint¶at
felt¶etelezve { a k¶et ,,minta" ¶atlaga azonos-e. Az is felt¶etelezhet}o, hogy a k¶et
minta ÄosszefÄugg, ez¶ert a p¶aros mint¶ak ¶atlag¶ara vonatkoz¶o pr¶oba alkalmaz-
hat¶o.

A kÄovetkez}o l¶ep¶esben azt¶an cser¶eljÄuk fel a di¶adok elemeit ¶ugy, hogy az els}o
oszlopban a di¶ad v¶alaszai kÄozÄul a kisebb ¶ert¶ek}u, m¶³g a m¶asodik oszlopban a
magasabb ¶ert¶ek}u elem szerepeljen. Az SPSS 22 programcsomag a kÄovetkez}o
eredm¶enyt adta a k¶et esetben.

P¶aros kÄulÄonbs¶eg
¶Atlag Sz¶or¶as Sztenderd 95%-os kon¯dencia t-teszt Szigni-

hiba intervallum ¯kancia
als¶o fels}o

1.minta 0,07865 1,79788 0,19058 ¡0,30008 0,45738 0,413 0,681
2.minta 1,13483 1,39146 0,14749 0,84172 1,42795 7,694 0,000

4. t¶abl¶azat. A k¶et vizsg¶alat Äosszevet¶ese, p¶aros mint¶ak tesztje, df = 88
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A 4. t¶abl¶azatb¶ol azonnal leolvashat¶o, hogy az adatfelvitel sor¶an kapott
mint¶aban a di¶adokban szerepl}o v¶alaszad¶ok l¶enyeg¶eben azonos v¶alaszt adtak,
mivel az ¶atlagok elt¶er¶ese szigni¯k¶ansan nem utas¶³that¶o el. M¶³g a m¶asik, ¶uj-
rarendezett mint¶aban, ahol nagys¶ag szerint rendeztÄuk a v¶alaszokat, az ered-
m¶eny az, hogy szigni¯k¶ansan el kell utas¶³tani az ¶atlagok egyez}os¶eg¶et.

Ez a vizsg¶alat teh¶at azt t¶amasztja al¶a, hogy a felcser¶elhet}o esetben az ada-
tok felcser¶elhet}os¶egi probl¶em¶aj¶aval foglalkoznunk kell. Erre lehet egy v¶alasz
a kett}os adatbevitel (double enrty). Ez azonban nem oldja meg az el}obbi
probl¶em¶at, csak az adat¶allom¶anyt nÄoveli k¶etszeres¶ere, de ekkor is a lehets¶eges
,,mint¶ak" sz¶ama 2n sz¶am¶u lesz.

A fentiek miatt olyan adatelemz¶esi m¶odszert kell tal¶alni, ami tÄok¶eletesen
fÄuggetlen az adatok felviteli sorrendj¶et}ol. Az ilyen oper¶aci¶o lehet a di¶adon
belÄuli adatok Äosszeg¶enek ¶es/vagy kÄulÄonbs¶egÄuk abszol¶ut ¶ert¶ek¶enek a megra-
gad¶asa, mert az minden egyes di¶adra ¶alland¶o, fÄuggetlenÄul a felvitel sor-
rendj¶et}ol. (Ezzel k¶es}obb foglalkozom m¶eg a korrel¶aci¶o kapcs¶an!)

Itt jegyezem meg, hogy a nem felcser¶elhet}o esetben ez a probl¶ema nem
¶all fenn, mert a diadikus, p¶aros mintav¶etel eset¶en az oszlopok egy¶ertelm}uen
meghat¶arozottak az (aszimmetrikus) szerepek rÄogz¶³t¶es¶evel.

A tov¶abbi elemz¶esemben abb¶ol indulok ki, hogy m¶ar rÄogz¶³tettek, hogy
a p¶aros adatokban melyik v¶alasz kerÄul az els}o ill. a m¶asodik helyre, ezzel a
megkÄulÄonbÄoztethet}o ¶es felcser¶elhet}o eseteket nem kell kÄulÄon elemezni.

3 A homogenit¶asvizsg¶alat ¶es kett}os adatbevi-
tel m¶odszere

A kett}os adatbevitel sor¶an a di¶ad tagjai ¶altal adott Äosszes v¶alaszt egy di¶adok
szerint rendezett vektorba tÄoltjÄuk fel; valamint egy ¶uj, m¶asik vektort is kon-
stru¶alunk, amiben az el}obbi vektor szerepl}o di¶adelemeket felcser¶eljÄuk. (B}o-
vebben magyarul l¶asd (Gelei-Dobos-Sug¶ar, 2014).) Ez azt is jelenti, hogy az
eddig n elem}u vektorokb¶ol 2n elem}uekk¶e transzform¶altuk adat¶allom¶anyun-
kat.

T¶etelezzÄuk most fel, hogy a di¶adokon belÄul a v¶alaszad¶ok sorrendj¶et rÄogz¶³-
tettÄuk, vagyis nem ¶all fenn az el}obb v¶azolt felcser¶elhet}os¶egi probl¶ema. JelÄolje
most k¶et v¶altoz¶ora adott rendes adatfelv¶etel ¶ert¶ekeit (x1; x2) ¶es (y1; y2),
valamint a kett}os adatbevitel ¶ert¶ekeit (X;X 0) ¶es (Y;Y 0). Mivel az (X;X 0) ¶es
(Y;Y 0) ¶ert¶ekeket az eredeti adatainkb¶ol nyertÄuk, ez¶ert { az adatok ¶atrendez-
het}os¶eg¶et felt¶etelezve { azt kapjuk, hogy

X =

·
x1

x2

¸
; X 0 =

·
x2

x1

¸
; Y =

·
y1

y2

¸
; valamint Y 0 =

·
y2

y1

¸
;

ami azt mutatja, hogy az ¶uj v¶altoz¶ok a r¶egiekb}ol ¶ugy sz¶armaztathat¶oak, hogy
a di¶ad k¶et meg¯gyel¶esvektor¶at egym¶as al¶a helyezzÄuk, csak ford¶³tott sorrend-
ben. Arra a k¶erd¶esre keresem a v¶alaszt, hogy a kett}os adatbevitel bevezet¶ese
az elemz¶esbe mennyire ¶arnyalja a statisztikai vizsg¶alatokat, egy¶altal¶an, in-
form¶aci¶otÄobbletet nyerhet}o-e vele.
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El}oszÄor a k¶et m¶odszer kÄozÄotti ÄosszefÄugg¶eseket mutatom meg a klasszikus
statisztika olyan m¶er}osz¶amain keresztÄul, mint az ¶atlag, a sz¶or¶asn¶egyzet ¶es a
kovariancia. A torz¶³totts¶ag probl¶em¶aj¶at elkerÄulend}o, tegyÄuk fel, hogy most a
vektorok az alapsokas¶agot k¶epviselik, ¶³gy { a sz¶am¶³t¶asokat megkÄonny¶³tend}o {
a vektorok elemsz¶am¶aval kell a variancia-kovariancia sz¶am¶³t¶asakor sz¶amolni.
Term¶eszetesen mint¶at torz¶³tatlans¶agot felt¶etelezve is hasonl¶o eredm¶enyeket
kapn¶ank.

El}oszÄor sz¶am¶³tsuk ki az ¶atlagot a k¶et v¶altoz¶ora mindk¶et esetben. Ekkor

E(X) = E(X0) =
E(x1) + E(x2)

2
¶es E(Y ) = E(Y 0) =

E(y1) + E(y2)

2
;

ami egyszer}u sz¶amol¶assal bel¶athat¶o. Ez azt is jelenti, hogy a kett}os adat-
bevitellel nyert ¶uj v¶altoz¶ok ¶atlagai megegyeznek az eredeti elemek ¶atlag¶anak
¶atlag¶aval. M¶ask¶ent is megragadhat¶o ez, m¶egpedig azzal, hogy egy adott
k¶erd¶esre adott Äosszes v¶alasz ¶atlaga a kett}os adatbevitellel nyert X ¶es Y vek-
tor ¶atlaga.

A sz¶or¶asn¶egyzetek kisz¶am¶³t¶asa sem neh¶ez, de tÄurelmet ig¶enyel:

var(X) = var(X 0) =
var(x1) + var(x2)

2
+

³E(x1) ¡ E(x2)

2

´2

¶es

var(Y ) = var(Y 0) =
var(y1) + var(y2)

2
+

³E(y1) ¡ E(y2)

2

´2

:

M¶ar csak a kovarianci¶ak meghat¶aroz¶asa maradt h¶atra

cov(X; X0) = cov(x1; x2) ¡
³E(x1) ¡ E(x2)

2

´2

¶es

cov(Y; Y 0) = cov(y1; y2) ¡
³E(y1) ¡ E(y2)

2

´2

;

valamint

cov(X; Y ) = cov(X 0; Y 0) =

=
cov(x1; y1) + cov(x2; y2)

2
+

[E(x1) ¡ E(x2)] ¢ [E(y1) ¡ E(y2)]

4

¶es

cov(X; Y 0) = cov(X0; Y ) =

=
cov(x1; y2) + cov(x2; y1)

2
¡ [E(x1) ¡ E(x2)] ¢ [E(y1) ¡ E(y2)]

4
:

Azonnal meg kell jegyezni, hogy a kett}os adatbevitel l¶enyegesen csÄokkenti
a rendelkez¶esre ¶all¶o inform¶aci¶omennyis¶eget azzal, hogy az ¶uj v¶altoz¶ok ¶atlagai,
sz¶or¶asn¶egyzetei, de kovarianci¶ai kÄozÄul sz¶amos azonos. Az ¶uj (X;X 0) ¶es (Y;Y 0)
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v¶altoz¶ok sztochasztikus m¶er}osz¶amaib¶ol nem tudjuk az el}obbi szimmetri¶ak mi-
att a (x1; x2) ¶es (y1; y2) val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶ok megfelel}o mutat¶oit kisz¶am¶³tani.
Ez azt jelenti, hogy a logikai kapcsolat a k¶et adathalmaz kÄozÄott egyir¶any¶u,
azaz (x1; x2) ¶es (y1; y2) v¶altoz¶ok egy¶ertelm}uen meghat¶arozz¶ak az (X;X 0) ¶es
(Y;Y 0) v¶altoz¶okat, viszont megford¶³tva ez nem igaz. Az inform¶aci¶oveszt¶es
teh¶at ebb}ol az aszimmetri¶ab¶ol sz¶armazik.

A fentiekb}ol az is kÄovetkezik, hogy csak n¶eh¶any esetben tudunk a v¶al-
toz¶okra az ¶uj ¶es r¶egi kovarianci¶ak kÄozÄott rel¶aci¶ot fel¶all¶³tani. Ezek az esetek
pedig a kÄovetkez}ok:

cov(X; X0) · cov(x1; x2) ¶es cov(Y; Y 0) · cov(y1; y2) ;

valamint a sz¶or¶asn¶egyzetekre, amely szint¶en a kovarianci¶anak egy speci¶alis
esete

var(X) ¸ var(x1) + var(x2)

2
¸

p
var(x1) ¢

p
var(x2)

¶es

var(Y ) ¸ var(y1) + var(y2)

2
¸

p
var(y1) ¢

p
var(y2) :

Ha felt¶etelezzÄuk, hogy a di¶ad p¶arjai kÄozel azonosan v¶alaszolnak, vagyis a
szerepl}ok v¶alaszainak ¶atlaga kÄozel azonos, amit az al¶abbi m¶odon ¶³rhatunk:

maxfjE(x1) ¡ E(x2)j; jE(y1) ¡ E(y2)jg · " ;

ahol " tetsz}olegesen kicsi pozit¶³v sz¶am, akkor az alapadatok ismeret¶eben az
al¶abbi kÄozel¶³t¶esek adhat¶ok a kett}os adatbevitellel nyert val¶osz¶³n}us¶egi v¶alto-
z¶okra:

var(X) = var(X 0) » var(x1) + var(x2)

2
;

var(Y ) = var(Y 0) » var(x1) + var(x2)

2
;

cov(X; X0) » cov(x1; x2) ; cov(Y; Y 0) » cov(y1; y2) ;

cov(X; Y ) = cov(X 0; Y 0) » cov(x1; y1) + cov(x2; y2)

2

valamint

cov(X;Y 0) = cov(X 0; Y ) » cov(x1; y2) + cov(x2; y1)

2
:

Az el}obbi ÄosszefÄugg¶esek elemi matematikai m¶odszerekkel igazolhat¶oak, ett}ol
itt eltekintek. A varianci¶akr¶ol azt lehet meg¶allap¶³tani, hogy az X v¶altoz¶o
sz¶or¶asn¶egyzete nagyobb, mint az }ot alkot¶o k¶et vektor (v¶altoz¶o) sz¶or¶as¶anak
szorzata. Ez inform¶aci¶oveszt¶est jelenthet.

Mivel cov(X;Y ) ¶es cov(X; Y 0) kovarianci¶ak eset¶en az ¶atlagok szorzatai a
jobb oldalon pozit¶³vak ¶es negat¶³vak is lehetnek, ez¶ert nagys¶agrendi becsl¶es
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nem adhat¶o a r¶egi ¶es ¶uj v¶altoz¶ok kovarianci¶ainak nagys¶agrendi viszony¶ar¶ol,
viszont az kÄonnyen meg¶allap¶³that¶o, hogy

cov(X; Y ) + cov(X;Y 0) = cov(X;Y + Y 0) =

cov(x1; y1) + cov(x1; y2) + cov(x2; y1) + cov(x2; y2)

2
=

cov(x1 + x2; y1 + y2)

2
;

ami a variancia-kovariancia algebra alkalmaz¶as¶aval kaphat¶o meg.
A k¶et korrel¶aci¶ot az al¶abbi k¶epletekkel hat¶arozhatjuk meg:

r(X;X 0) =
cov(X; X0)

var(X)
=

cov(x1; x2) ¡
³

E(x1)¡E(x2)
2

´2

var(x1)+var(x2)
2 +

³
E(x1)¡E(x2)

2

´2 =

=

p
var(x1) ¢

p
var(x2) ¢ r(x1; x2) ¡

³
E(x1)¡E(x2)

2

´2

var(x1)+var(x2)
2 +

³
E(x1)¡E(x2)

2

´2

¶es

r(Y;Y 0) =
cov(Y; Y 0)

var(Y )
=

cov(y1; y2) ¡
³

E(y1)¡E(y2)
2

´2

var(y1)+var(y2)
2 +

³
E(y1)¡E(y2)

2

´2 =

=

p
var(y1) ¢

p
var(y2) ¢ r(y1; y2) ¡

³
E(y1)¡E(y2)

2

´2

var(y1)+var(y2)
2

+
³

E(y1)¡E(y2)
2

´2 :

Itt haszn¶alhat¶o fel az, hogy a k¶et p¶ar ¶uj v¶altoz¶o sz¶or¶asn¶egyzete megegyezik.
Ha felt¶etelezzÄuk ¶ujra, hogy a p¶arok v¶alaszainak ¶atlaga kÄozel azonos, akkor
ezek a korrel¶aci¶ok a kÄovetkez}o m¶odon kÄozel¶³thet}ok:

r(X;X 0) »
p

var(x1) ¢
p

var(x2)
var(x1)+var(x2)

2

¢ r(x1; x2) · r(x1; x2)

¶es

r(Y;Y 0) »
p

var(y1) ¢
p

var(y2)
var(y1)+var(y2)

2

¢ r(y1; y2) · r(y1; y2) :

Ez m¶ar sejtetni engedi, hogy a diadikus adatelemz¶es homogenit¶asvizsg¶alat¶at
a szok¶asos ANOVA-t¶abl¶akon k¶³vÄul az eredeti, indul¶o adat¶allom¶anyon is el
lehet v¶egezni, nem szÄuks¶eges az ¶uj v¶altoz¶ok bevezet¶ese. Nevezetesen r(x1; x2)
¶es r(y1; y2) korrel¶aci¶okon keresztÄul is m¶erhet}o, hogy a di¶adban szerepl}oknek,
egy adott k¶erd¶esre adott v¶alaszai egyeznek-e, vagy sem, azaz line¶arisan Äossze-
fÄuggnek-e.

Az elv¶egzett sz¶am¶³t¶asok a megkÄulÄonbÄoztethet}o esetben is teljesÄulnek, ¶³gy
a javasolt m¶odszer abban az esetben is alkalmazhat¶o. A kÄovetkez}o r¶esz a
v¶altoz¶ok kÄozÄotti line¶aris kapcsolatokat elemzi a korrel¶aci¶ok seg¶³ts¶eg¶evel.
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4 Line¶aris kapcsolat vizsg¶alata korrel¶aci¶o-
elemz¶essel diadikus adatokra

A diadikus adatelemz¶es Äotf¶ele korrel¶aci¶os egyÄutthat¶ot hat¶aroz meg. (Gri±n-
Gonzalez (1995), Gonzalez-Gri±n (1999), Gonzalez-Gri±n (2000)) Ezeket az
el}obb eml¶³tett dolgozat alapj¶an elemezem, ¶es bemutatom az el}obbi szerz}ok
¶altal javasolt korrel¶aci¶oknak a gyenges¶eg¶et.

A v¶alaszad¶o bels}o korrel¶aci¶oj¶at (R(X;Y )) a diadikus adatelemz¶es a kÄo-
vetkez}o k¶eplettel hat¶arozza meg, ami ¶at¶³rhat¶o az alapadatokra:

r(X;Y ) =
cov(X;Y )p

var(X) ¢
p

var(Y )
=

=
cov(x1;y1)+cov(x2;y2)

2
+ [E(x1)¡E(x2)][E(y1)¡E(y2)]

4r
var(x1)+var(x2)

2 +
³

E(x1)¡E(x2)
2

´2

¢
r

var(y1)+var(y2)
2 +

³
E(y1)¡E(y2)

2

´2
=

=

p
var(x1) var(y1)¢r(x1;y1)+

p
var(x2) var(y2)¢r(x2;y2)

2
+ [E(x1)¡E(x2)]¢[E(y1)¡E(y2)]

4r
var(x1)+var(x2)

2
+

³
E(x1)¡E(x2)

2

´2

¢
r

var(y1)+var(y2)
2

+
³

E(y1)¡E(y2)
2

´2
:

A kovarianci¶ak a k¶eplet sz¶aml¶al¶oj¶aban azt m¶erik, hogy milyen ir¶any¶u szto-
chasztikus kapcsolat van a di¶adban szerepl}o p¶arok saj¶at v¶alaszai kÄozÄott, teh¶at
ennyiben ez val¶oban egy ,,bels}o", de fogalmazhatunk ¶ugy is, hogy individu¶alis
korrel¶aci¶ot mutat.

Ha ¶ujra felt¶etelezzÄuk a v¶arhat¶o ¶ert¶ekek kÄozel azonos volt¶at, valamint a
sz¶or¶asn¶egyzetek is kÄozel esnek egym¶ashoz

maxfjvar(x1) ¡ var(x2)j; j var(y1) ¡ var(y2)jg · ´ ;

ahol ´ tetsz}olegesen kicsi pozit¶³v sz¶am, akkor erre a korrel¶aci¶ora is adhat¶o
egy kÄozel¶³t¶es

r(X; Y ) » 1

2
¢
p

var(x1) var(y1) ¢ r(x1; y1) +
p

var(x2) var(y2) ¢ r(x2; y2)q
var(x1)+var(x2)

2 ¢
q

var(y1)+var(y2)
2

·

· 1

2
¢
£
r(x1; y1) + r(x2; y2)

¤
:
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A keresztkorrel¶aci¶ok a kÄovetkez}o m¶odon hat¶arozhat¶oak meg:

r(X;Y 0) =
cov(X; Y 0)p

var(X) ¢
p

var(Y 0)
=

=
cov(x1;y2)+cov(x2;y1)

2 ¡ [E(x1)¡E(x2)][E(y1)¡E(y2)]
4r

var(x1)+var(x2)
2 +

³
E(x1)¡E(x2)

2

´2

¢
r

var(y1)+var(y2)
2 +

³
E(y1)¡E(y2)

2

´2
=

=

p
var(x1) var(y2)¢r(x1;y2)+

p
var(x2) var(y1)¢r(x2;y1)

2
¡ [E(x1)¡E(x2)]¢[E(y1)¡E(y2)]

4r
var(x1)+var(x2)

2 +
³

E(x1)¡E(x2)
2

´2

¢
r

var(y1)+var(y2)
2 +

³
E(y1)¡E(y2)

2

´2
:

Az alapadatok kovarianci¶aja erre a korrel¶aci¶ora azt mutatja, hogy a di¶ad-
ban szerepl}ok v¶alaszai a p¶ar m¶asik k¶erd¶esre adott v¶alaszaival milyen szto-
chasztikus kapcsolatban van. Adhat¶o erre is egy lok¶alis kÄozel¶³t¶es, az el}obbi
gondolatmenetet kÄovetve:

r(X;Y 0) » 1

2
¢
p

var(x1) var(y2) ¢ r(x1; y2) +
p

var(x2) var(y1) ¢ r(x2; y1)q
var(x1)+var(x2)

2 ¢
q

var(y1)+var(y2)
2

·

· 1

2
¢ £

r(x1; y2) + r(x2; y1)
¤

:

Vizsg¶aljuk most a di¶ad szint}u korrel¶aci¶ot! Ennek a k¶eplete az

rm(X;X 0; Y; Y 0) =
r(X;Y ) + r(X;Y 0)p

1 + r(X;X 0) ¢
p

1 + r(Y;Y 0)

kifejez¶essel ¶³rhat¶o le. (Gi±n-Gonzalez, 1995) ¶At¶³rhat¶o a fenti korrel¶aci¶o a
varianci¶akkal ¶es kovarianci¶akkal. Ekkor kisebb ¶atalak¶³t¶asokkal

rm(X;X 0; Y; Y 0) =
cov(X;Y ) + cov(X; Y 0)p

var(X) + cov(X;X 0) ¢
p

var(Y ) + cov(Y; Y 0)

alakot kapjuk. Felhaszn¶alva, hogy var(X) = cov(X;X), ami term¶eszetesen
az Y vektorra is teljesÄul, valamint elemi kovariancia algebr¶aval azt kapjuk,
hogy

rm(X;X 0; Y; Y 0) =
cov(X;Y + Y 0)p

cov(X;X + X0) ¢
p

cov(Y;Y + Y 0)
:

Ez ut¶obbi kifejez¶es { a kovarianci¶ak kisz¶am¶³t¶asa ut¶an { az alapadatokra¶³rhat¶o
¶at, ami

rm(X; X0; Y; Y 0) =
1
2 cov(x1 + x2; y1 + y2)q

1
2

var(x1 + x2) ¢
q

1
2

var(y1 + y2)
= r(x1 +x2; y1 +y2) :
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Ez az ut¶obbi eredm¶eny azt jelenti, hogy a di¶ad szint}u korrel¶aci¶o egy t¶enyleges
korrel¶aci¶o, amely k¶et ¶ujonnan bevezetett v¶altoz¶o kÄozÄotti korrel¶aci¶ot ¶ugy ¶er-
telmez, hogy a di¶adok meg¯gyel¶eseinek Äosszeg¶evel azonos¶³tja azt. ¶Erdekes
m¶odon az rm(X; X 0; Y; Y 0) kifejez¶es nem egyezik meg egy hagyom¶anyos Pear-
son-f¶ele korrel¶aci¶oval az ¶uj adatokra n¶ezve, mert a sz¶aml¶al¶oban szerepl}o
kovariancia azt felt¶etelezn¶e, hogy a nevez}oben l¶ev}o kovarianci¶ak helyett ap

var(X) ¢
p

var(Y + Y 0) kifejez¶es ¶alljon. Ha valaki veszi a f¶aradts¶agot, ¶es
v¶egigsz¶amolja a val¶odi korrel¶aci¶ot, akkor az al¶abbiakat kapja:

r(X; Y + Y 0) =
cov(X;Y + Y 0)p

var(X) ¢
p

var(Y + Y 0)
=

=
1
2 cov(x1 + x2; y1 + y2)r

var(x1)+var(x2)
2 +

³
E(x1)¡E(x2)

2

´2

¢
q

1
2 var(y1 + y2)

;

ami nem egyezik a kapott r(x1 + x2; y1 + y2) korrel¶aci¶oval, de nagyon j¶ol
kÄozel¶³ti azt.

Ezek ut¶an t¶erjÄunk r¶a a Gelei-Dobos-Sug¶ar (2014) dolgozatban is bemu-
tatott legprobl¶em¶asabb korrel¶aci¶os de¯n¶³ci¶ok vizsg¶alat¶ara, azaz az egy¶eni
¶es p¶aros szint}u korrel¶aci¶ok elemz¶es¶ere. Az egy¶eni szint}u korrel¶aci¶o javasolt
k¶eplete:

ri(X;X 0; Y; Y 0) =
r(X;Y ) ¡ r(X;Y 0)p

1 ¡ r(X;X 0) ¢
p

1 ¡ r(Y; Y 0)

¶At¶³rhat¶o ez is a varianci¶ak-kovarianci¶ak seg¶³ts¶eg¶evel:

ri(X;X 0; Y; Y 0) =
cov(X; Y ) ¡ cov(X;Y 0)p

var(X) ¡ cov(X; X0) ¢
p

var(Y ) ¡ cov(Y;Y 0)
=

=
cov(X;Y ¡ Y 0)p

cov(X;X ¡ X0) ¢
p

cov(Y;Y ¡ Y 0)
:

Miel}ott tov¶abb alak¶³tan¶ank az el}obbi kifejez¶est, itt is hat¶arozzuk meg
a Pearson-i ¶ertelemben vett korrel¶aci¶ot, azaz sz¶am¶³tsuk ki a t¶enyleges kor-
rel¶aci¶ot:

r(X; Y ¡ Y 0) =
cov(X;Y ¡ Y 0)p

var(X) ¢
p

var(Y ¡ Y 0)
=

=
1
2

cov(x1 ¡ x2; y1 ¡ y2) + [E(x1)¡E(x2)]¢[E(y1)¡E(y2)]
4r

var(x1)+var(x2)
2

+
³

E(x1)¡E(x2)
2

´2

¢
p

var(y1 ¡ y2) + (E(y1) ¡ E(y2))2
;

ami nem m¶as, mint amit az irodalom javasol.
Folytassuk a javasolt korrel¶aci¶o visszavezet¶es¶et az alapadatokra. A kife-

jez¶es nagy hasonl¶os¶agot mutat a di¶ad szint}u korrel¶aci¶oval, a kÄulÄonbs¶eg az
el}ojelek ellent¶etess¶ege. A korrel¶aci¶o tov¶abbi vizsg¶alata sor¶an helyettes¶³tsÄuk a
legutols¶o k¶epletbe az alapadatainkat:
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ri(X;X
0; Y; Y 0) =

cov(x1 ¡ x2; y1 ¡ y2) + [E(x1)¡ E(x2)] ¢ [E(y1) ¡ E(y2)]p
var(x1 ¡ x2) + [E(x1) ¡ E(x2)]2 ¢

p
var(y1 ¡ y2) + [E(y1)¡ E(y2)]2

=

=

p
var(x1 ¡ x2) ¢

p
var(y1 ¡ y2) ¢ r(x1 ¡ x2; y1 ¡ y2) + [E(x1)¡ E(x2)] ¢ [E(y1) ¡ E(y2)]p

var(x1 ¡ x2) + [E(x1)¡ E(x2)]2 ¢
p
var(y1 ¡ y2) + [E(y1) ¡ E(y2)]2

:

Ez az ÄosszefÄugg¶es azt mutatja, hogy az egy¶eni szint}u korrel¶aci¶o egy fels}o
korl¶atja a v¶altoz¶ok kÄozÄotti azon korrel¶aci¶o, amikor a p¶arok v¶alaszainak kÄu-
lÄonbs¶egei kÄozÄotti korrel¶aci¶ot hat¶arozzuk meg, term¶eszetesen abszol¶ut ¶ert¶ekben
vizsg¶alva.

Adjunk becsl¶est erre a korrel¶aci¶ora, felt¶etelezve, hogy a di¶adok p¶arjai
v¶arhat¶o ¶ert¶eke kÄozel esik egym¶ashoz a k¶et k¶erd¶esre, vagyis v¶altoz¶ora:

ri(X;X 0; Y; Y 0) » r(x1 ¡ x2; y1 ¡ y2) ;

ami azt jelenti, hogy ez a korrel¶aci¶o a di¶adok kÄozÄotti individu¶alis hat¶ast
m¶erheti val¶oban.

TekintsÄuk v¶egÄul a p¶aros szint}u korrel¶aci¶ot. Ennek a k¶eplete:

rd(X;X 0; Y; Y 0) =
r(X; Y 0)p

r(X; X0) ¢
p

r(Y;Y 0)
:

Azonnal meg kell jegyezni, hogy ez a fajta korrel¶aci¶o nem szigor¶uan vett kor-
rel¶aci¶o, mert a n¶egyzetgyÄok alatti kifejez¶esek negat¶³v ¶ert¶eket is felvehetnek.
Ez azt is jelentheti, hogy a di¶ad p¶arjai teljesen ellent¶etes v¶alaszt adtak, amivel
ez ak¶ar negat¶³vv¶a v¶alhat. Ett}ol most eltekintek, felt¶etelezve a gyÄok alatti
nemnegativit¶ast. A formula a korrel¶aci¶o de¯n¶³ci¶oj¶at alkalmazva alak¶³that¶o
tov¶abb:

rd(X;X 0; Y; Y 0) =
cov(X; Y 0)p

cov(X;X 0) ¢
p

cov(Y; Y 0)
=

=
cov(x1;y2)+cov(x2;y1)

2 ¡ [E(x1)¡E(x2)][E(y1)¡E(y2)]
4r

cov(x1; x2) ¡
³

E(x1)¡E(x2)
2

´2

¢
r

cov(y1; y2) ¡
³

E(y1)¡E(y2)
2

´2
=

=

p
var(x1) var(y2)¢r(x1;y2)+

p
var(x2) var(y1)¢r(x2;y1)

2 ¡ [E(x1)¡E(x2)]¢[E(y1)¡E(y2)]
4r

cov(x1; x2) ¡
³

E(x1)¡E(x2)
2

´2

¢
r

cov(y1; y2) ¡
³

E(y1)¡E(y2)
2

´2
:

Itt azonnal l¶athat¶o, hogy ha

cov(x1; x2) ¡
³E(x1) ¡ E(x2)

2

´2

< 0

¶es/vagy

cov(y1; y2) ¡
³E(y1) ¡ E(y2)

2

´2

< 0 ;
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akkor ez a fajta korrel¶aci¶o nem ¶all¶³that¶o el}o. Ez az eredm¶eny arra utal, hogy
a p¶aros szint}u korrel¶aci¶o ink¶abb a p¶art alkot¶o szem¶elyek kÄozÄotti kereszt-
korrel¶aci¶oval mutat hasonl¶os¶agot. A kifejez¶esÄunk sz¶aml¶al¶oj¶aban tal¶alhat¶o
kovarianci¶at elemezve azonnal l¶athat¶o, hogy a ,,helyes" korrel¶aci¶o ekkor { a
m¶ar kor¶abban meghat¶arozott { keresztkorrel¶aci¶o r(X;Y 0). A kÄozel¶³t¶es, azaz
annak a felt¶etelez¶ese, hogy a di¶ad tagjai hasonl¶oan v¶alaszolnak, szint¶en erre
utal, ugyanis ekkor a kovariancia kÄozel varianci¶av¶a v¶alik a v¶arhat¶o ¶ert¶ekek
¶es a sz¶or¶asok kÄozel egyez¶ese miatt.

Foglaljuk Äossze a javasolt korrel¶aci¶os fogalmakat, ¶es azoknak az alapada-
tainkkal val¶o kapcsolat¶at. Ezt az 5. t¶abl¶azat mutatja be.

A korrel¶aci¶o neve (X;X0); (Y; Y 0) kett}os adatbevitel
(x1; x2); (y1; y2) alapadatok

Csoporton belÄuli
korrel¶aci¶o

r(X;X0) = cov(X;X0)
var(X)

=

=
cov(x1;x2)¡

¡
E(x1)¡E(x2)

2

¢2

var(x1)+var(x2)
2 +

¡
E(x1)¡E(x2)

2

¢2

A v¶alaszad¶o bels}o
korrel¶aci¶oja

r(X; Y ) =
cov(X;Y )p

var(X)¢
p
var(Y )

=

=
cov(x1;y1)+cov(x2;y2)

2
+

[E(x1)¡E(x2)][E(y1)¡E(y2)]
4q

var(x1)+var(x2)
2

+
¡

E(x1)¡E(x2)
2

¢2
¢
q

var(y1)+var(y2)
2

+
¡

E(y1)¡E(y2)
2

¢2

A p¶art alkot¶o
szem¶elyek kÄozÄotti
keresztkorrel¶aci¶o

r(X; Y 0) = cov(X;Y 0)p
var(X)¢

p
var(Y )

=

=
cov(x1;y2)+cov(x2;y1)

2 ¡ [E(x1)¡E(x2)][E(y1)¡E(y2)]
4q

var(x1)+var(x2)
2

+
¡

E(x1)¡E(x2)
2

¢2
¢
q

var(y1)+var(y2)
2

+
¡

E(y1)¡E(y2)
2

¢2

Di¶ad szint}u
korrel¶aci¶o

rm(X;X 0; Y; Y 0) = r(X;Y )+r(X;Y 0)p
1+r(X;X0)¢

p
1+r(Y;Y 0)

=

= r(x1 + x2; y1 + y2)

Egy¶eni szint}u
korrel¶aci¶o

ri(X;X 0; Y; Y 0) = r(X;Y )¡r(X;Y 0)p
1¡r(X;X0)¢

p
1¡r(Y;Y 0)

=

=
cov(x1¡x2;y1¡y2)+[E(x1¡E(x2)]¢[E(y1¡E(y2)]p

var(x1¡x2)+[E(x1)¡E(x2)]2¢
p
var(y1¡y2)+[E(y1)¡E(y2)]2

P¶aros szint}u
korrel¶aci¶o

rd(X;X
0; Y; Y 0) = r(X;Y 0)p

r(X;X0)¢
p
r(Y;Y 0)

=

=
cov(x1;y2)+cov(x2;y1)

2
¡ [E(x1)¡E(x2)][E(y1)¡E(y2)]

4q
cov(x1;x2)¡

¡
E(x1)¡E(x2)

2

¢2
¢
q

cov(y1;y2)¡
¡

E(y1)¡E(y2)
2

¢2

5. t¶abl¶azat. A korrel¶aci¶ok ¶es meghat¶aroz¶asuk a p¶aros adatbevitel ¶es az alapadatok seg¶³ts¶eg¶evel

Az el}obbi korrel¶aci¶okat lok¶alisan is kÄozel¶³tettÄuk, foglaljuk most Äossze eze-
ket az eredm¶enyeinket is. Ezt a 6. t¶abl¶azatban mutatjuk be. Ezzel a kor-
rel¶aci¶os vizsg¶alatokat befejeztem.
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A korrel¶aci¶o neve KÄozel¶³t¶esek

Csoporton belÄuli korrel¶aci¶o r(X;X 0) » r(x1; x2)
A v¶alaszad¶o bels}o korrel¶aci¶oja r(X;Y ) » 1

2

£
r(x1; y1) + r(x2; y2)

¤

A p¶art alkot¶o szem¶elyek kÄozÄotti kereszt-
korrel¶aci¶o

r(X; Y 0) » 1
2

£
r(x1; y2) + r(x2; y1)

¤

Di¶ad szint}u korrel¶aci¶o rm(X;X 0; Y; Y 0) = r(x1 + x2; y1 + y2)

Egy¶eni szint}u korrel¶aci¶o ri(X;X
0; Y; Y 0) = r(x1 ¡ x2; y1 ¡ y2)

P¶aros szint}u korrel¶aci¶o rd(X;X
0; Y; Y 0) » 1

2

£
r(x1; y2) + r(x2; y1)

¤

6. t¶abl¶azat. A p¶aros adatbevitel}u korrel¶aci¶ok ¶es kÄozel¶³t¶ese az alapadatok seg¶³ts¶eg¶evel

5 Regresszi¶osz¶am¶³t¶as diadikus adatokkal: ICC
¶es APIM modell

A line¶aris kapcsolatok elemz¶ese ut¶an ¶att¶erek az ok-okozati t¶enyez}ok vizs-
g¶alat¶ara. Ebben az esetben azt vizsg¶alom, hogy a fÄuggetlennek v¶alasztott
v¶altoz¶ok milyen hat¶assal vannak a fÄugg}onek v¶alasztott v¶altoz¶okra. A klasszi-
kus statisztik¶aban a fÄuggetlen v¶altoz¶ok megv¶alaszt¶asa egyszer}ubbnek t}unik
a diadikus adatelemz¶essel szemben. A diadikus adatelemz¶es sor¶an ugyanis
¯gyelembe kell venni az egy¶eni ¶es p¶aros hat¶asokat is. A diadikus adatelemz¶es
regresszi¶o vizsg¶alata ez¶ert m¶ar egy fÄuggetlen ¶es egy fÄugg}o v¶altoz¶o eset¶en is
tÄobb t¶enyez}o ¯gyelembev¶etel¶evel tÄort¶enhet meg. Ezek a t¶enyez}ok a kÄovetke-
z}ok:

² cselekv}o hat¶as (actor e®ect),

² partner hat¶as (partner e®ect) ¶es

² kÄolcsÄonÄos hat¶as (mutual e®ect).

Ezen t¶enyez}ok sz¶am¶anak ismeret¶eben ¶ep¶³thet}oek fel a diadikus adatelemz¶es
regresszi¶os modelljei. Ezen modellekb}ol kett}ot ismertetek (Gonzalez, 2010,
Gelei-Dobos-Sug¶ar, 2014). Az els}o modell, amelyet az irodalom ICC (In-
traclass Correlation Coe±cient) modellk¶ent ismer, csak a cselekv}o ¶es part-
ner hat¶ast ¶ep¶³ti be a regresszi¶os modellbe. A m¶asik modell mindh¶arom,
azaz cselekv}o, partner ¶es kÄolcsÄonÄos hat¶ast is kezeli. E modellt¶³pust az iro-
dalom Actor-Partner Interdependence Model-nek, rÄoviden APIM modellnek
nevezi. Az al¶abbiakban rÄoviden ismertetem a modelleket. El}oszÄor az ICC
modellt vizsg¶alom meg kritikusabban. Nem az a c¶elom, hogy a regresszi¶o
param¶etereit el}o¶all¶³tsam, hanem annak az elemz¶ese, hogy a javasolt line¶aris
modell val¶oban teljesen le¶³rja-e a diadikus v¶altoz¶ok kÄozÄotti kapcsolatokat.

Az ICC modell teh¶at csak a p¶arok egym¶asra hat¶as¶at k¶epezi le. A modell
matematikai form¶aja:

Y = ¯0 + ¯1 ¢ X + ¯2 ¢ X 0 + " ;

ahol az X ¶es X 0 a kett}os adatbevitel sor¶an nyert fÄuggetlen v¶altoz¶ok, Y a
fÄugg}o v¶altoz¶o, m¶³g " a hiba. A ¯0, ¯1 ¶es ¯2 ¶ert¶ekek a regresszi¶os egyÄutthat¶ok.
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¶At¶³rhat¶o a modell az alapadatokra. Ennek a form¶aja ekkor az al¶abbi
m¶odon alakul:

·
y1

y2

¸
= ¯0

·
1
1

¸
+ ¯1

·
x1

x2

¸
+ ¯2

·
x2

x1

¸
+

·
"1

"2

¸
;

ahol az 1 az Äosszegz}o vektor, azaz olyan n-elem}u vektor, amelynek minden
eleme egy, valamint "1 ¶es "2 a becsl¶es hib¶aja. (Eltekintek most att¶ol, hogy
legkisebb n¶egyzetek m¶odszer¶evel, vagy maximum likelihood stb. m¶odszerrel
v¶egezzÄuk a param¶etereink becsl¶es¶et.) Bontsuk sz¶et elemeire ezt a becsl¶est:

y1 = ¯0 ¢ 1 + ¯1 ¢ x1 + ¯2 ¢ x2 + "1 ;

y2 = ¯0 ¢ 1 + ¯1 ¢ x2 + ¯2 ¢ x1 + "2 :

M¶ar ebb}ol a fel¶³r¶asb¶ol is vil¶agos, hogy a m¶asodik egyenletben ugyanazok a
regresszi¶os egyÄutthat¶ok szerepelnek, mint az els}o egyenletben, ez¶ert a kett}os
adatbevitellel nyert becsl¶es csak pontatlanul becsli a p¶ar m¶asodik tagj¶anak
v¶alaszait az y2 adatainkra.

A fentiek miatt pontosabb becsl¶est ad az al¶abbi javaslat:

y1 = ¯01 ¢ 1 + ¯11 ¢ x1 + ¯21 ¢ x2 + "11 ;

y2 = ¯02 ¢ 1 + ¯12 ¢ x1 + ¯22 ¢ x2 + "21 ;

vagyis a kor¶abbi h¶arom egyÄutthat¶o helyett most hatot kell becsÄulni, igaz,
hogy ebben az esetben a k¶et becsl}ofÄuggv¶eny k¶et fÄuggetlen egyenletre esik
sz¶et, azokat nem kÄoti Äossze a kÄozÄos egyÄutthat¶o. Az "11 ¶es "21 ¶ert¶ekek a
becsl¶es hib¶ai.

KÄonnyen bel¶athat¶o, hogy a javasolt becsl¶es kisebb hib¶at is ad ¶es a param¶e-
terek is pontosabban le¶³rj¶ak a line¶aris ÄosszefÄugg¶eseket; felt¶eve, hogy mindk¶et
modellt azonos m¶odszerrel becsÄuljÄuk. Felt¶etelezzÄuk most, hogy a modellek
egyÄutthat¶oi optim¶alisak, azaz (¯0; ¯1; ¯2), (¯01; ¯11; ¯21) ¶es (¯02; ¯12; ¯22) op-
timaliz¶alj¶ak a becsl}ofÄuggv¶enyeiket. Legyenek ugyanis a m¶asodik modell becs-
l}ofÄuggv¶enyei f1(¯01; ¯11; ¯21) ¶es f2(¯02; ¯12; ¯22), ahonnan azonnal l¶atjuk,
hogy az els}o modell becsl}ofÄuggv¶enye ugyanazzal a m¶odszerrel nem lesz m¶as,
mint

f1(¯0; ¯1; ¯2) + f2(¯0; ¯2; ¯1) :

Mivel f1(¯01; ¯11; ¯21) ¶es f2(¯02; ¯12; ¯22) optim¶alis egyÄutthat¶okat adnak, ez¶ert
teljesÄul

f1(¯01; ¯11; ¯21) · f1(¯0; ¯1; ¯2) ¶es f2(¯02; ¯12; ¯22) · f2(¯0; ¯2; ¯1) ;

vagyis

f1(¯01; ¯11; ¯21)+f2(¯02; ¯12; ¯22) · f1(¯0; ¯1; ¯2)+f2(¯0; ¯2; ¯1) = f(¯0; ¯1; ¯2) :

Ez azt is jelenti, hogy az alapadatokra ¶at¶³rt line¶aris modellÄunk pontosabb
becsl¶est ny¶ujt. Most ¶att¶erek az APIM modell vizsg¶alat¶ara!
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Az APIM modell csak kiss¶e kÄulÄonbÄozik az ICC modellt}ol. Az APIM
modell nem csak a p¶arok egym¶asra hat¶as¶at k¶epezi le, de ¯gyelembe veszi a
p¶arok kÄolcsÄonÄos egym¶asra hat¶as¶at is. A modell matematikai form¶aja teh¶at

Y = ¯0 + ¯1 ¢ X + ¯2 ¢ X 0 + ¯3 ¢ X ¢ X 0 + " ;

ahol a ¯0, ¯1 ¶es ¯2 ¶ert¶ekeket teljesen hasonl¶oan de¯ni¶alhat¶o, mint az ICC
modellben, ¶es " a becsl¶es hib¶aja. Az egyedÄuli elt¶er¶es az, hogy a kÄolcsÄonÄos
hat¶ast is be¶ep¶³tjÄuk a modellbe a ¯3 ¢ X ¢ X 0 kifejez¶es szerepeltet¶es¶evel. Az
X ¢X 0 szorzat esetÄunkben ¶uj v¶altoz¶o, a p¶ar mindk¶et szerepl}oj¶enek a kÄolcsÄonÄos,
egyÄuttesen kifejtett hat¶as¶at mutatja a cselekv}o Y v¶altoz¶oj¶ara.

Ekkor is ¶at¶³rhatjuk az alapadatokra a modellt:

y1 = ¯0 ¢ 1 + ¯1 ¢ x1 + ¯2 ¢ x2 + ¯3 ¢ hx1 ¢ x2i + "1 ;

y2 = ¯0 ¢ 1 + ¯1 ¢ x2 + ¯2 ¢ x1 + ¯3 ¢ hx1 ¢ x2i + "2 :

A hx1 ¢ x2i kifejez¶es azt a vektort jelÄoli, amely az x1 ¶es x2 vektorok egyes
elemei szerint szorozza Äossze az elemeket.

Ekkor a javasolt ¶uj fÄuggv¶enyeink a kÄovetkez}ok lehetnek:

y1 = ¯01 ¢ 1 + ¯11 ¢ x1 + ¯21 ¢ x2 + ¯3 ¢ hx1 ¢ x2i + "11 ;

y2 = ¯02 ¢ 1 + ¯12 ¢ x1 + ¯22 ¢ x2 + ¯3 ¢ hx1 ¢ x2i + "21 :

Az ICC modellre tett megfontol¶asok itt is kÄonnyen megtehet}ok, vagyis az
ut¶obbi becsl¶esi javaslat pontosabb eredm¶enyre vezet, ¶es ezzel jobban ¶arnyalja
az egyes (diadikus) v¶altoz¶ok kÄozÄotti kapcsolatot.

6 ÄOsszegz¶es

Dolgozatban Äosszefoglaltam a diadikus adatelemz¶esben eddig paradigm¶anak
tekintett kett}os adatbevitelt ¶es annak statisztikai kÄovetkezm¶enyeit. Bel¶attam,
hogy felcser¶elhet}o esetben valamilyen konszenzust kell keresni az adatok keze-
l¶es¶eben, mert a szerepek szimmetri¶aja miatt a vizsg¶alhat¶o t¶abl¶azatok sz¶ama
a felvett adatok exponenci¶alis fÄuggv¶enye. Javaslatom az, hogy olyan transz-
form¶aci¶ot hajtsunk v¶egre az adatokon, ami ezt a szimmetri¶at megszÄunteti pl.
az adatok Äosszead¶as¶aval, ¶es/vagy azok kÄulÄonbs¶eg¶enek abszol¶ut ¶ert¶ek¶evel, ¶es
a k¶et adat aszimmetrikuss¶a t¶etel¶evel, mint a megkÄulÄonbÄoztethet}o esetben.

R¶amutattam arra, hogy a diadikus adatelemz¶es homog¶enit¶asvizsg¶alata
alapvet}oen az alapadatokb¶ol is v¶egrehajthat¶o, nincs szÄuks¶eg a kett}os adatbe-
vitelre.

SikerÄult a diadikus adatelemz¶esben eddig alkalmazott korrel¶aci¶os fogal-
makat egyr¶eszt tiszt¶azni, m¶asr¶eszt azt val¶oban Pearson-f¶ele korrel¶aci¶os egyÄutt-
hat¶ora ¶atalak¶³tani. Azt is megmutattam, hogy a korrel¶aci¶okat az alapadatokra
is ki lehet sz¶am¶³tani, nincs szÄuks¶eg azt a kett}os adatbevitellel megnehez¶³teni.

V¶egÄul, bel¶attam azt is, hogy a javasolt ICC ¶es APIM modellek is rontj¶ak
a becsl¶est a kett}os adatbevitellel. Pontosabb becsl¶est lehet el¶erni az alapada-
tokra elv¶egzett regresszi¶okkal. Tov¶abbi kutat¶asokkal azt kell tiszt¶azni, hogy
val¶os adatokon milyen eredm¶enyt adnak a javasolt v¶altoztat¶asok.
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A CRITICAL INVESTIGATION OF METHODS IN DYADIC DATA ANALYSIS:

THE DOUBLE ENTRY AND EXCHANGEABLE CASES

The aim of the paper is to examine the mathematical statistics foundations of
Dyadic Data Analysis. In a former paper it was investigated, whether the Dyadic
Data Analysis signi¯cantly contributes to traditional statistical analysis and pro-
vides surplus in understanding statistical phenomenon, or not. Further, it is tried
to correct some of the mathematical structure of Dyadic Data Analysis.
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