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Osszefoglalas

A gazdasagtudomanyok teriiletén az igényes elemzéshez magas szintii matematikai, statisztikai
modszerek ismerete sziikséges. A kiilonbozé tételek, mutatok, eloszlasok napjainkban mar
szamitoégépes konnyen kezelheté programokba beépitett elemzési eszk6zok. Bizonytalan dontések
esetén egyre tobb teriileten alkalmazzdk a dontési fakat. A médszerrel dontési szabalyok
alkothatok, igy szegmentalasra is hasznalhaté. A tanulmany eqy ilyen csoportositasra alkalmas
klasszifikaciot mutat be.

Abstract

In the field of economics, the knowledge of high-level mathematical and statistical methods is
necessary for a demanding analysis. Today the various items, indexes, and distributions are
user-friendly analytical tools that have been built into computer programmes. In the case of
uncertain decisions, decision trees are being applied in more and more areas. Using this method,
decision rules can be created, so they can be used for segmentation as well. The study presents a
classification suitable for such a grouping.

1. Bevezetés

A matematika sajatos helyet foglal el a tudoméanyok rendszerében. Onall6 kategoria,
ugyanakkor sok tudomany segédtudomanya. A gazdasdgtudomanyok teriiletén igényesebb
elemzésekhez sziikséges sok tétel, mutatd, eloszlas, napjainkban méar szamitégépes konnyen
kezelhet6 programokba beépitett elemzési eszkoz. Megfelel6 hasznalatukhoz kell§ mélységi
ismeret sziikséges.

A tarsadalomtudomanyi kutatasok egyik legnehezebb kérdése a megfigyelés és az elmélet
kozotti kapesolat megteremtése. Megfigyelni és mérni csak ritkan lehet kozvetleniil. A folyamatok
allandéan valtoz6 koriilmények kozott mennek végbe, ezért a jelenségek egyszeri megfigyelése
lehetséges. A matematikai, statisztikai moédszerekkel alkotott modellek egy része bizonytalan
koriilmények kozott késziil, melyek a lényegesebb tényeziket veszik figyelembe, ugyanakkor a
valoszintisithet6 valtozokat is valamilyen formaban kifejezésre kell juttatni. Egy ilyen modellt
alkot6 technika a dontési faAk modszere. A dontési fa egy olyan, a dontéshozatalban hasznalt
grafikus modell, amikor tobb valasztasi lehet6ség is rendelkezésre all, és a kimeneteik
bizonytalanok.

* Kapcsolattarto6 szerz6. E-mail cim: dudas.peter@gk.uni-neumann.hu
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2. Alkalmazott modszer

A dontési fak alapveté funkcitja, hogy egy komplex dontési problémét néhany kisebb
probléméra bontson. A modszer olyan dontésel6készité eszkoz, amely segit vazolni a dontési
helyzet teljes képét. A fa megmutatja, hogy az egyes utak milyen kovetkezményekhez vezetnek
(WINSTON 2003).

KAsA (2013) agy fogalmaz, hogy a dontési fak olyan problémak megoldasdban nyujtanak
segitséget, amikor a dontéshozonak egymassal Osszefiiggl, lancolt dontéseket kell meghoznia
kockazatos koriilmények kozott. Tehat egyrészt a dontések véges szamu sorozatat kell végrehajtani
ahhoz, hogy a teljes dontési folyamat lezaruljon, masrészt ismerni kell a dontés soran felmeriils
Osszes lehetséges opciot és azt, hogy ezek mekkora eséllyel kovetkeznek be.

A dontési fak elGallitasanak tobb modszere ismert, a legtobb algoritmus binaris fat tud
eldéllitani. Alkalmazasénak el6nye, hogy az algoritmus felismeri a lényegtelen valtozokat. Ez a
probléma megértését is segiti, mert kideriil, hogy mely valtozok fontosak, és melyek nem. Igy a
dontések biztosabban meghozhatok.

A CHAID alapu dontési fak

A CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detector), egy tobbvaltozos rekurziv
osztalyoz6 eljaras, amely eredetileg kategorikus valtozokrdl szélt (KasS 1980). Az algoritmus
fejlesztésével kés6bb alkalmassa valt a fiiggd valtozo, és a fliggetlen valtozok esetében is folytonos
ismérvek kezelésére (HAMORI 2001).

A CHAID azért is kedvelt szegmentaciés technika, mert alternativdja a hagyomanyos
klaszteranalizisnek, amely alapvet6en mennyiségi valtozokkal leirhaté megfigyelések
csoportositasara alkalmas.

A dontési fak azért is népszertiek, mert a kijelolt fliggé valtozé és a magyarazéd valtozok
kozotti kapesolatrendszert vizualis formaban, konnyen értelmezhet6 fastruktiraban lehet latni, és
konnyen interpretalhato. A modellkészités szempontjabol az eljaras el6nye, hogy a valtozok mérési
skalajara és azok eloszlasara vonatkozoan nincs megkotés, az algoritmus kibGvitésével a folytonos
és kategorias fiiggd és fiiggetlen valtozokat egyarant képes kezelni.

Megjegyzend6, hogy a skalak gyakorlati alkalmazisaval kapcsolatban modszertani
szempontbol gyakran felmeriil6 probléma, hogy milyen szintli méréstinek tekintsiink egy valtozot.
A statisztikai programok elterjedése is felveti a kérdést, hogy a mérési skalak befolyasoljak-e, és ha
igen, mennyiben az alkalmazhat6 modszereket. A programok hasznalata a szamitasokat gyorsitja,
de a kutatonak kell észben tartania, hogy milyen adatokkal dolgozik.

A metrikus valtozokkal kapcsolatban tobb kutaté is igazolta a valoszinliségszamitasbol
ismert kozponti hatareloszlas tétele alapjan, hogy mindegy ordinalis vagy intervallum tipustinak
tekintjilik-e az adatokat (pl. BORGATTA—BOHRNSTEDT 1980).

A CHAID-modellt alkot6 rekurziv algoritmus f6 1épései:

« afiligg6 valtozo kijelolése,

*  minden magyarazo valtozo esetén, azon kategériak egyesitése, amelyek legkevésbé
kiilonboznek egymastol a fiiggd valtozora vonatkozodan,

« a megfigyelések magyarazo valtoz6 kategoéridi szerinti felosztasa /a felosztias utani
részadatbazisok jelentik a fastruktira kovetkezd szintjét/,

« az algoritmus addig folytatja a kategoridk egyesitését és az esetek felosztasat, mig el
nem ér valamely el6re definialt megdllitasi kritériumot.

A leirtak szemléltetésére a turizmus teriiletérdl vettem egy példat. A turizmus a gazdasag
egyik legjelent6sebb szektora. Igény van a turizmus tudomanyos kutatasara, és az is tény, hogy a
turizmus olyan komplex rendszer, amely szinte mindenkit érint. A KSH szerint 2016-ban a lakossag
kozel fele vett részt szabadidés utazason, ami kedvez&bb a néhany évvel ezel6tt tapasztalt '4-nél,
ugyanakkor az atlagos tart6zkodasi id6§ gyakorlatilag nem valtozott.

Az adatok feldolgozasahoz, az elemzésekhez az SPSS programot hasznaltam.
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3. Eredmények

Egy el6z6 kutatasban feltételeztem, hogy hagyomanyos szociodemografiai ismérvekkel
elkiilonithet6 a turisztikai motivacio, igy az életkor vagy az ehhez kothetd életciklus lehet a
szegmentacio alapja. A szdmitasok alapjan a csoportok jol elkiiloniiltek, ugyanakkor a hipotézist
csak részben talaltam igazoltnak.

Jelen tanulmanyban a rendelkezésre 4&ll6 adatbazis alapjan kategorizaltam a
megkérdezetteket, hogy érdekli-e valamilyen turizmusforma, és ha igen milyen kategoriak szerint
alakulnak ki lényegesebb csoportok. Az adatbézis 302 esetet tartalmaz, 6t kategbrias magyarazo
valtozéval. A kiemelt valtozok az el6zetes kutatas valtozoibol keriiltek kivalasztasra. Ezek a
kovetkezdk:

» 1: kor (25 alatt; 25-40; 41-60; 60 felett)

+ 2:jellemz6 turizmus intenzitas (otthon marad; teljes nyugalom, pihenés; csendes hely kevés
program; atlagosan nyiizsgd, mozgalmas hely; teljesen nyiizsg6 hely, sok program)

» 3: vizhez kapcsolddo turizmus (nem vonzo; kismértékben vonzd; atlagosan vonzo; teljes
mértékben vonzo)

* 4: egészségturizmus (nem vonzod; kismértékben vonzo; atlagosan vonzo; teljes mértékben
vonzo)

« 5: rokonok, baratok meglatogatasa kotelezd iinnepeken kiviil is (nem vonzo6; kismértékben
vonzd; atlagosan vonzo; teljes mértékben vonzo)

Célvaltoz6 a turizmus valamilyen kiemelt formajaért valoé olyan érdekl6dés, amely a részvételt
indukalja. Az elGzetes kutatas alapjan ennek a valtozonak két 6sszevonhat6 kategoériaja van: érdekli
és nem érdekli.

A CHAID modell felépitéséhez elfogadtam az egyesités és a felosztas kiiszobszintjeinek a
program altal alapbeéllitasként ajanlott a= 0,05 szintet.

A megallasi kritériumokat tekintve a program altal kinalt automatikus beéallitast fogadtam el,
ugyanakkor a felosztasra keriil6 részadatbazisok minimalis esetszamat 50-re, a felosztas soran
keletkez6 1j részadatbazisok minimalis esetszdmat 30-ra (ez még a megkérdezettek 10%-a)
allitottam be.

Az alapparaméterek beallitdsa utan a program az 1. bran lathat6 CHAID modellt alakitotta.

O] Categony % n
. B &rdekli 64,9 196
0. szint Hrnem érdekli 36,1 106
Total 100,0 202
jellemzd
atlagosanmozgalmas; teljesen myiizzgd, sok program nyugalam, csen||:l, kewés program teljes n\,rugalon'||; otthon marad
1| Categaory % n 2| Categary o n 3| Categony % n
1L szint B irdekli 94,56 1M B &rdekli 518 54 B irdekli z0 A
B nem &rdekli . 54 & B nem &rdekli 45,1 50 B nem &rdekli 950 45
Taotal 48,3 149 Total 24,4 104 Taotal 162 48
| = | =

vizhez kapesalddd dilés

25 alatt; 25-90 44-60; 60 felett wonzd; teljes mémtékben wonzd  Atlagosan wonzd; kissé vonzd
Categony % n| 3| Categany % n| 6| Categony % n 7| categony % n
2, szint B ardekdi 1000 85 B ardekli 85,2 46 B Srdekli 825 38 B Grdekli 275 16
8 B nem &rdekli 00 0 B nem érdekli 1458 & Brnemérdekli 174 & Bnem érdekli 724 42
Tuotal 315 895 Tuatal 178 54 Tatal 152 46 Tuatal 192 53

1. Gbra. A CHAID modell

Az abra a fliggd valtozo kategoridinak megfeleléen mutatja az adott részhalmazba tartozo
esetek szamat és azon beliili szazalékos megoszlasat. A kis tablakban a becsiilt érték az a kategoria
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lesz, amelyet az adott halmazba keriil6 esetek tobb mint 50%-a képvisel. Ezt a program a hattér
szinezésével jeloli.

A fa o. szintje mutatja a teljes adatbazis megoszlasat a célvaltozo kategoridi szerint. A jobb
oldali oszlop az egyes kategoriak elemszamait, a kozépsé oszlop a szazalékos megoszlast mutatja.
Amennyiben csak ez az eredmény ismert, az allapithat6 meg, hogy a megkérdezettek 65%-a vesz
részt a turizmus valamilyen forméjaban, és 35%-a nem. Ez is kedvez6bb, mint a KSH jelentés
szerinti arany, ugyanakkor adoédik a kérdés, hogy valoban éallithato-e az, hogy a megkérdezettek
35%-a kizarhatd, vagy van olyan rejtett informacid, ami alapjan ez az arany csokkenthetd.

Ehhez az algoritmus elszor minden magyaraz6 valtozora elvégzi a lehetséges
Osszevonasokat, és a program kivalasztja a magyarazo valtozok koziil a legerésebb hatasnt.

Esetiinkben ez a turizmus intenzitasat leir6 valtoz6. Ez azt is jelenti, hogy ennek a
valtozonak a kategoridi gyakoroljadk a legnagyobb hatédst a csoportok alakuldsara. A kiindulo
adatbazis felosztasa ennek a valtozonak a kategéridi mentén tortént meg. Ez a fastruktura 1. szintje.
A felosztés eredményeképpen el6allé harom részadatbazisban (1-3) megfigyelhet6k a célvaltozo
kategodridinak eloszlasai az egyes részadatbazisokat reprezental6 kis tablakban.

Lathato, hogy az ismérvkategoridhoz vald tartozas ismerete a bizonytalansagot 1ényegesen
csokkenti. Ha mindenkit, aki az el6zetes kutatasban a turizmus irant nem érdekl6dék (106 16)
csoportjaba keriilt, és ezért kizdrnank, akkor 58 olyan {6t zarnank ki, akiket tulajdonképpen érdekel
a turizmus és részt is vesz valamilyen formajaban. (A nyugodt csendes nyaralast valasztokbol 50 6,
az ennél is mozgalmasabb szabadidé eltoltést kedvez6nek megitél6kbdl 8 £6.) Meg kell emliteni,
hogy az el6zetes csoportositasban az érdekl6dék koziil 1 f6 a turizmus egyetlen forméjat sem
valasztok kozé, a nem érdekl6ddk értékelési halmazaba keriilt.

Ez egylitt azt jelenti, hogy a megkérdezettek ([50+8+1]/302) 19,4 szézalékéaban helyteleniil
dontenénk csak az el6kutatas alapjan. Igy a kezdeti 35,1 szazalékos passzivitast sikeriilt csokkenteni
azaltal, hogy ismert a turizmus intenzitasahoz val6 hozzaallas.

Az OsszevonO—felosztd algoritmust tovabb folytatva a 2. szinten lathatd, hogy két azonos
hatast magyarazo6 valtozo van, igy a két részadatbazison a felosztas kiilonb6z6 mddon tortént. Akik
az atlagosnal jobban kedvelik a nyiizsgé, mozgalmas nyaralast sok programmal, azokat az életkor
osztja szét kb. %-4 aranyban (4,5 részhalmazok). A vizhez kapcsolodo iidiilés, a nyugalmas, csendes
kevés programot tartalmazo szabadidé eltoltést valasztokat 56%-44% aranyban bontotta aszerint,
hogy kevésbé, vagy jelentGsen vizhez kapcsoljak-e ezt az iidiilési forméat (6,7 részhalmazok).

A két részadatbazis szétvalasztasa utan a dontési bizonytalansag ([8+8+16]/302) 7,9
szazalékra csokkent. Ezen a szinten négy diszjunkt részadatbazisra lett felosztva az eredeti
adatmatrix.

Az algoritmus a teljes nyugalommal torténd csendes id6toltés, illetve az otthonmaradéis dgat nem
bontotta tovabb, igy ez egy levél.

1. Tablazat. A dontési fa reprezentacidja

érdekli nem érdekli becsiilt _
Halmaz -y Siga
eset | % | eset | % érték

0 196 64,9 | 106 | 35,1 érdekli 0,000
1 141 94,6 8 5,4 érdeki 0,000
2 54 51,9 50 48,1 érdekli 0,000
3 1 2,0 48 98,0 | nem érdekli | 0,000
4 95 | 100,0 0 0,0 érdekli 0,001
5 46 85,2 8 14,8 érdekli 0,001
6 38 82,6 8 17,4 érdekli 0,000
7 16 27,6 42 72,4 | nem érdekli | 0,000

a. Bonferroni adjusted Sajat szamitas, SPSS tabla

Osszegezve, minden magyarazé valtozé kapcsolata szignifikins az eredmény véltozéval,
tehat bekeriiltek a modellbe. (A szignifikancia vizsgalat a Bonferroni-kiigazitassal tortént. Ezt tobb
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hipotézis egyidejli tesztelése esetén szokas alkalmazni. Amennyiben ,n” féle kiillonb6z6 hipotézis
van, melyeket kiilon-kiilon a szignifikanciaszinten célszeri tesztelni, egyiittes fennallasuk esetén a
szignifikanciaszintet a/n szinten kell megvalasztani ahhoz, hogy az els6 faju hiba elkovetésének
valdszinlisége ne legyen nagyobb, mint a. Esetiinkben a kiilénb6z6 és egyidejiileg fennallo
hipotéziseket a fastruktira kiilonb6z6 szintjein vizsgalt fiiggetlenségi hipotézisek jelentik.)

Meg kell emliteni, hogy az egészségturizmus és a rokonokkal, baratokkal torténd szabadidé
eltoltés is szignifikdns valtozok, amelyek akkor lathatok, ha a részadatbézisok bedllitott szdma 30-
ra, a felosztas soran keletkezd 0j részadatbazisok minimalis esetszdma 10-re csokken. Ez a
részletesebb fastruktira (3. szint) a tanulmany terjedelme miatt nem kozolhetd.

2. Tablazat. A bizonytalansag vdltozasa

nem érdekli a bizonytalansag valtozasa
Szint turizmus (%pont)
(bizonytalansag %) | elz6 szinthez 0. szinthez
0. 35,1 _ _
L 194 —157 15,7
2. 759 -11,5 —27.2
3 7,6 - 03 - 27,5
Sajat szamitas

(Megjegyzés a 3. szinthez: A mar emlitett Gjabb két valtozo jelentkezik. A kozépkortaknal
idGsebbeket az egészségturizmus kedveltsége, a vizhez kapcsoldodé id6toltést kevésbé kedvelGket a
rokonok, baratok ,kotelezd viziten” kiviili meglatogatasa bontja szét. Amint emlitettem a valtozok
szignifikansak, de hatasuk mar nem jelentGs.)

A bizonytalansag valtozasa azt méri, hogy egy ujabb valtoz6 bevonésa a magyarazo valtozok
kozé hany szazalékponttal csokkenti a magyarazat bizonytalansagat. Ebben az esetben jelentése az,
hogy a passziv besorolasok szdma az egyes szinteken hany szazalékponttal csokken a korabbi
szinten mérthez képest.

A tablaban ,nem érdekli a turizmus” oszlop j6l mutatja, hogy a novekvé szintek (egyre tobb
magyarazé valtozé) hogyan eredményeznek pontosabb besorolasokat. Az el6z6 szinthez
viszonyitott hibacsokkenés tendenciaszertien csokken, de egyre kisebb mértékben. Az utolsé oszlop
monoton novekedéssel mutatja, hogy az indul6 allapothoz képest az egyes 1épések utan 0sszesesen
mekkora hibacsokkenés érhetd el.

A 3. tablazat a végs6 ,levelekben” 1évé esetekrdl ad informaciot, ezek mutatjak a végsé
osztalyozast. A ,halmaz” oszlop mutatja a levélbe keriilt esetek szamat és ezek aranyat az Osszes
megkérdezetthez (302). Az ,érdekli” oszlop az egyes levelekben a cél kategoriaba (turizmus irant
érdekl6dG) es6 esetek szamat mutatja, és ezek aranyat az Osszes turizmus irant érdekl6déhoz
képest (196).

3. Tablazat. A modell 6sszefoglalasa

lovdl” halmaz erdekli response | . o
7 eset | % | eset | % %
4 95 31,5 95 48,5 100,0 154,1
5 54 | 17,9 | 46 | 23,5 85,2 131,3
6 46 | 152 | 38 | 194 82,6 127,3
7 58 19,2 16 8,2 27,6 42,5
8 49 16,2 1 0,5 2,0 3,1

Sajat szamitas, SPSS tabla
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A ,response” oszlop az egyes levelekben az ,érdekli” aranyt mutatja (%-ban) a levélbe

tartozo esetek szamahoz. Az index %, a response % és a gyokérbeli varhat6 érdekl6dés % (64,9%)
aranya. Ez minden levélben 100% lenne, ha az algoritmus nem talalna érdekl6dést kivalté okokat a
fiiggetlen valtozokban. Minél nagyobb az index%, annal nagyobb a levélben megjelené szabéaly
hatésa.

A modell ellenérzését mutatja a 4. tablazat. Lathato, hogy milyen a talalati pontossag, tehat

az egyes kategoridkhoz tartozd tényleges esetek koziil hanyszor volt egyezés és héanyszor volt
tévedés az elbrejelzésben (a sorok tartalmazzak a tényadatokat, az oszlopok az el6rejelzéseket).
Annal jobb a modell, minél nagyobb részaranyban esnek a megfigyelések a f6atlora. Ezek a helyes
dontések. Ebbdl a teljes pontossag 89,4%, tehat a félreosztalyozas kockazata 10,6%.

4. Tablazat. A klasszifikacio eredménye

Tényleges Elbrejelzett besorolas Helyes

besorolas érdekli nem érdekli dontés
érdekli 188 8 95,9%
nem érdekli 24 82 77,4%
Pontossag 70,2% 29,8% 89,4%

az 1.abran nem lathato 3. szinttel egytitt
Sajat szamitas, SPSS tabla

4. Osszegzés

A tanulmanyban a rendelkezésre all6 adatok elemzése utan a kovetkezdk allapithatok meg:

» A kutatas ramutat, hogy az alkalmazott matematikai, statisztikai modszerek alkalmasak
arra, hogy az adatok strukturajat felderitstik.

* Bizonytalan esetekben célszerti a dontéseket tobb oldalrol alatdmasztani.

» A dontési fan alapuld eljaras elénye, hogy alkalmazasaval nemcsak részenkénti elérejelzés
készithetd, hanem teljes kép alakithat6 az egyes szegmensek Osszetételrdl, ami a marketing
kampanyok tervezésénél dont6 fontossagu.

* A bemutatott eljards szabalyokon alapul, amelyek szintenként novelik az adatok
csoportositasat definialé grafot.

A dontési fanal a szabalyok egyuttal definidljak az adott feltételhez tartozo elérejelzést, ami
a szabaly megfogalmazasa utan az egyszerti tobbségi elven alapul.

« A dontési fak nagyméretii adathalmazokra is hatékonyan felépithet6k.

»INe hozzunk dontést tudas nélkiil.” (BERNOULLI)
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