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A Petres-féle Red-mutato

1. Bevezetés

Az évezred elején, a globalizalodé vilagunkban nagy mértékben novekszik
mindannyiunk informacidigénye. Az adatok mennyiségének robbanasszerii
ndvekedése nem jar egyiitt a megfeleld mértékii informacio-novekedéssel. A két
fogalom kozotti jelentds kiilonbséget az alabbi abra szemlélteti.

Rendszerezett  informaciok  Osszessége,
problémak megoldasat teszi lehetove.
Dontéshozatalt szolgalé hasznos tartalmat
. hordozd adatok Osszessége. MinOségét az
Informacié .. . e
hatarozza meg, hogy milyen mértékben

alkalmazhato.

Tarolt formajaban fiiggetlen, tényszerii szdm
/ Adat \ vagy szoveg. Mindségét pontossaga,
elérhetdsége hatarozza meg.

Igazabdl a dontéshozoknak nem az adatok hidnyaval, hanem azok bOségével
kell szembenézniiik, ugyanis (még a legdvatosabb becslések szerint is) az
elektronikusan tarolt adatok volumene évente legalabb megkétszerez6dik. A
rendelkezésre 4ll6 adatok nagy mennyisége noveli ezek elemzésének
dsszetettségét és az adatelemzokkel szemben tdmasztott elvarasokat. Mivel az
adatok informaciova alakitisa kisebb sebességgel torténik, mint azok
rendelkezésre bocsitasa, ezért a felhasznaloknak egyre inkabb adatelemzési
szakértdvé kell valniuk, ismerniiik kell azokat a médszereket, amelyekkel az
adatok értékelhetdek és hasznosithatdak.
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A tobbvaltozos statisztikai elemzéseknél két nézépont ismeretes. Az egyik
szerint az Osszes rendelkezésre allo valtozot szerepeltetjiik, mig a masik szerint
csak kevesebb valtozot hasznalunk, amik azonban sliritve tartalmazzik az
(eredeti) adatdlloméanyban rejld informaciét. Vagyis, képletesen szdlva, az elsd
szerint egy ,narancs” egészét tekintjiik, mig az utdbbi szerint ennek csak
kivonatat, a ,,narancslét”. '

Mindezekbdl kovetkezéen az alkalmazott modellek két csoportjat lehet
megkiilonboztetni.

— Az On. adatredukcids modellek esetén a valtozdk szamanak
csokkentésére toreksziink gy, hogy ez a lehetd legkevesebb
informacioveszteséggel jarjon. (Ebben az esetben nincs értelme a
valtozok fiiggd-figgetlen megkiilonbdztetésének.)

— Az 0n. magyarazd modellek alkalmazasakor 6sszefliggések
feltarasara toreksziink, vagy az osszes rendelkezésre allo valtozd
alapjan, vagy az ezekbdl szarmaztatott (kevesebb szamu) valtozéd
segitségével. Ebbdl kovetkezGen megkiilonboztetink fiiggetlen
(magyarazé-) és fliggd (eredmény-) valtozokat.

Az egyes magyarazé modellek alapvetden abban kiilonbdznek egymastdl, hogy
hany valtozo6bdl allnak, illetve milyen mérési szintii adatokat tartalmaznak.

Kizardlag egy fiiggetlen- és egy fiiggd valtozot tartalmazé modellek a
legegyszeriibbek, leggyakrabban azonban tobb fliggetlen és csak egy fiiggd
valtozénk van.

A fiiggd valtozé szempontjabol két nagy csoport létezik: az egyiknél a
fliggd -valtoz6 metrikus, mig a masiknal nemmetrikus. A fiiggetlen valtozok is
lehetnek metrikus és nemmetrikus mérési szintiiek, illetve egyszerre mindkét
tipusit valtozd szerepeltetése is eléfordulhat.

A fentiek szerint a metrikus fliggd valtozé(ka)t tartalmazé modellek
grafikus abraja a kovetkezo.
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Az abran szerepld esetek koziil a redundancia mérésének szempontjabodl
kizarélag a metrikus adatok relevansak. A metrikus adatok informaciétartalma
az empirikus elemzéseknél lényeges kérdés, mert a nagyon nagy mennyiségi
adat gyakran kevés informaciét hordoz, azaz nagymértéki a redundancia. Ez
utdbbi alatt a vizsgalat szempontjabol jabb informaciét, érdemleges kozlést
mar nem tartalmazd, ,.felesleges” adatokat értjiikk. Ennek a problematikanak a
bemutatisa céljabol a tovabbiakban a regresszid-szamitast alkalmazzuk.

2. Elézmények

Tobbvaltozés empirikus elemzéseknél a statisztikai modszerek koziil
leggyakrabban a regressziés modell keriil alkalmazasra, melynek legismertebb
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tipusa a standard linearis regressziés modell. Ez matrixalgebrai jelléssel az
y = XB + & formaban is felirhatd.

A modellben szerepld ismeretlen paraméterek — n megfigyelésbol allo
minta alapjan meghatérozott — becslofiiggvénye a kozonséges legkisebb

négyzetek modszere (OLS) szerint ﬁ = (X’X)_1 X'y.

A becsiilt paraméterek varianciait a Var(ﬁ) = 0'2(X'X)—l képlet alapjan
tudjuk kiszamitani.

Mivel a fenti osszefiiggésnél a € hibatagok 0'2 szorasnégyzete szamunkra
: , oy : ee
ismeretlen, ezért ennek értékét az OLS szerint az s2 = ———— képlettel adott

n—m-

rezidualis szorasnégyzettel tudjuk torzitatlanul becsiilni.

A regresszio-szamitas gyakorlati alkalmazasakor iigyelniink kell arra, hogy
a standard lineéris regressziés modellt ne hasznaljuk, ha valamelyik feltétele
szignifikdnsan nem teljesiil! Ezért, a tovabbiakban figyelmiinket a modell
specifikdciéjidban szereplé egyik feltétel hianyara, a magyarazovaltozok
egylittmozgasanak jelenlétére forditjuk. Ezt azért tesszik, mert ha a

tényezdvaltozok atlagos egyiittmozgasa szignifikans, akkor a P = (X'X)_] X'y
becslofiiggvénnyel kapott becslések — ceteris paribus — instabilla valnak.

A multikollinearitds szélsdséges esete — azaz a linedris fliggbség — a
gyakorlatban nem okoz gondot, de a tényezévaltdzok kozott kiilsnbdzd mértékii
sztochasztikus kapcsolat — kiilondsen fogyasztaselemzésnél — szinte mindig
jelentkezik, ezért fontos szadmszeriisiteni az emlitett kapcsolat(ok) erésségét,
azaz a modellben szereplé magyarazovaltozok egyiittmozgasianak mértékét. A
szakirodalomban erre vonatkozéan t6bb mutatd is ismeretes. Egy mutatéval
szemben kiilonb6z6 kovetelmények tamaszthatoak: példaul normaltsag,
szintetikussag stb. Az eddig ismert, multikollinearitist szamszeriisité mutatok
koziil egyidejiileg egyik sem tesz eleget az emlitett két kovetelménynek, mig az
aldbbiakban ismertetett, modszertanilag teljesen Wj mutaté mar egyben
szintetikus, normalt és szdzalékosan is érteimezhetd.

3. A PETRES-féle Red-mutaté

Ennek definidlasakor a tényezbvaltozok R korrelacids matrixanak A j

(=1,2,...,m ) sajatértékeit alkalmazzuk. Ha a magyarazévaltozék forrasaul

szolgalé adatillomany a P becslofiiggvény szempontjabdl redundans, azaz
nagymértékli az adatok egyiittmozgasa, akkor nem mindegyik adat hordoz
hasznos tartalmat. Minél kisebb a hasznos tartalmat hordozé adatok aranya,
annal nagyobb a redundancia mértéke. Minél nagyobb mértékben szérédnak a
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sajatértékek, annal nagyobb mértékii az adatillomanyban szerepld
magyarazovaltozok egyiittmozgasa. Két szélsOséges eset létezik: minden
sajatérték egyenld egymassal (azaz értékitk egy), illetve egy sajatérték
kivételével mindegyik sajatérték nulldval egyenld. A diszperzio mértékét
szamszerisithetjiltk a sajatértékek relativ szérasaval vagy (ebben az esetben az
ezzel egyenlo) szorasaval.

V/lzo-lz m = m
A il m
J m

J=1

m

Kiilonb6z6 adatallomanyok redundancidjanak osszevethetGsége végett a fenti
mutatét normalni kell. Mivel a sajatértékek nemnegativak, ezért a relativ

szérasra vonatkozé 0< v <vm—1 Osszefiiggés' miatt, a normalas vm —1
értékével torténik.
Az igy kapott mutatét a tovabbiakban a redundancia mértékének

szamszerlsitésére fogjuk hasznalni, és segitségével a Red-mutatot az alabbiak
szerint definialjuk.

Red = VA
m-—1

A redundancia hidnya esetén a fenti mutatd értéke nulla, illetve nulla szazalék,
mig maximalis redundancia esetén egy, illetve szdz szazalék. A Red-mutat6 a
vizsgélt, adott méretli adatdllomany redundanciajat méri. Két vagy tobb
kiilonb6z6 méretii adatallomany redundancidjanak Osszevetésekor a Red-
mutat6k alapjan csak annyi allithatd, hogy az egyes adatdllomanyok mennyire
redundansak, de arra vonatkozd kézvetlen kijelentés nem tehetd, hogy ezek
koziil melyiknek van t6bb hasznosithat6 adata.

A Red-mutat6 szamszeriisithetd a sajatértékek ismerete nélkiil is, ha az
eredeti adatokat tartalmazo adatallomanyban a tényezdvaltozokat az

I A relativ széras két szélsd korldtjéra (ha x; = 0) felirhatjuk a 0<v < JN -1 Osszefliggést.
Az alsé korlat v=0 minden esetben fennall, ha x; =x ( =1,2,....N ). A felsé korlat
v=+N ~1 csak akkor 4ll fenn, ha x; =0 (i=1,2,...N-1) és x)y =N -X. .
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%
I =120 j=12..m
2

nO'j

szerint standardizaljuk, ahol o j a J-edik magyarazovaltozé tapasztalati

szorasat jeloli. Ugyanis, ekkor az igy standardizalt valtozdkra vonatkozéan

fennall az X'X =R Osszefliggés. Mivel szimmetrikus matrixok esetén a matrix
sajatértékeinek  négyzetdsszege  megegyezik a  matrix  elemeinek
négyzetosszegével, ezért a Red-mutat6 értéke nem mas, mint az R korrelacios
matrix f6atlén kiviili elemeinek négyzetes atlaga:

azaz

Red =

rRE-1) _ [r((XX)XX)-1)
m-(m—1) m-(m-1) '

A mutaté tovabbi eldnye az, hogy segitségével mérni lehet az elemzés alapjaul
szolgalo adatdlloményon beliil a — regresszid-szamitas becslofiiggvényének
alkalmazasa szempontjabol — hasznos tartalmat hordozé adatok aranyat is.
Ugyanis, egy adott méretii adatallomanyban a hasznos tartalmat hordozé adatok
aranya az azonos méretli, minimdlis redundanciaju adatallomanyhoz
viszonyitva 100 - (1 — Red) szazalék, mig az adatok atlagos egyiittmozgasanak

a maximalishoz viszonyitott mértéke 100 - Red szazalék.

4. Osszefoglalo

Osszefoglalva a kovetkezoket allapithatjuk meg. Nagymennyiségii adatot
tartalmazé adatallomanyok empirikus elemzésekor kiilongsen fontos a
redundancia mértékének szamszerisitése, illetve annak ismerete, hogy a sok
adat milyen mértékben tartalmaz érdemleges kozlést. A probléméra a
regresszid-szamitas segitségével mutattunk ra, ahol ez a magyarazévaltozok
egyiittmozgasaként jelenik meg. Ennek mérésére a szakirodalomban tobbféle
mutaté ismert, de ezek tobbsége vagy nem szintetikus, vagy érteimezése
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szubjektiv és meglehetdsen ellentmondésos. A redundancia altalunk bemutatott,
) megkozelitésii — normalt és szazalékosan is kifejezhet6 — mérészama
biztositia a P becslofiiggvény szempontjabol jabb informacioét, érdemleges
kozlést mar nem tartalmazé adatok részaranyanak olyan szamszeriisitését,

amely objektiven értelmezhetd. Raadasul, azonos méretii adatillomanyok
redundanciajanak mértéke kozvetleniil is §sszehasonlithato.
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PETER KOVACS - TIBOR PETRES
PETRES' RED INDEX
(Summary)

Databases with a lot of data very often mean little information. It is because of
the collinearity of variables which consist of the data of the database. This
collinearity is in fact a kind of redundancy of the database.

In the study a new indicator is given. With this indicator, which contains the
eigenvalues of the variables’ correlation matrix, it is possible to quantify the
percentage of collinearity: from 0% (all the eigenvalues are equal to 1) to 100%
(all the eigenvalues, except the first, are equal to 0).



