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Toth Richard

Klasszifikacios médszerek alkalmazasanak lehetdségei
az ellenérzésekben

A tanulmdnyom célja az Allami Szamvevészék feladatellatisanak klasszifikiciés modszerekkel
torténd tamogatasi lehetéségeinek elemzése, alkalmazhatosagdanak vizsgdlata. Ezek a klasszifi-
kdcios modszerek tobbféle ellendrzés — beleértve a szamvevdszéki ellendrzéseket és elemzéseket
iS — soran nyujthatnak tamogatast, hozzdjarulva az értékteremtéshez.
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Kutatas célja

Az ellendrzésekben a mintavételi eljarasokat egyes klasszifikdciés modszerekkel — elsdsorban
klaszterelemzéssel — lehetne tamogatni. Kutatdsom soran ezen médszereknek kizarolag az ASZ
feladatellatasaban torténd alkalmazasi lehet6ségeit vizsgaltam. A klasszifikacios modszerek al-
kalmazasaval az ASZ egyes ellendrzéseit tobb szakaszban és elemzéseit is lehetne fejlesztenti,
ami altal javulhatna az ASZ elemzéseiben és jelentéseiben megfogalmazott kovetkeztetések sta-
tisztikai megalapozottsaga, amivel az ASZ még jobban hozzajarulhatna a ,,jo kormanyzashoz”.
Az elébbickben irtakon til a témavalasztas aktualitdsat az ASZ helyi 6nkorméanyzatokat érinté
ellendrzéseinek magas aranya szolgaltatta.

szék! 1j megkozelitésii, elemzéssel aldtamasztott mintavétellel és ellendrzési eljarasokkal torek-
szik a helyszini ellenérzések szamanak csokkentésére (ASZ, 2010).

A kutatas célja a fentiek gyakorlati példan — a gyermekjoléti alapellatasok helyi dnkor-
manyzatok altali 2015. évre vonatkozo feladatellatasan — keresztiili bemutatasa és javaslat meg-
fogalmazasa volt az ASZ tevékenységei soran torténd alkalmazasara vonatkozéan, ami meggy6-
z6désem szerint hozzaadott értéket teremtene.

Nemzetkozi kitekintés

Az INTOSAI? altal 2016-ban jovahagyott ISSAI 4000 Compliance Audit Standard a teljesit-
mény-ellendrzésekhez kapcsolodo kdvetelmények kozott rogziti, hogy a megfeleld és elegendd
bizonyossag elérése érdekében ahol sziikséges, mintavétel alkalmazhato. Az iranyelv tartalmaz-
za azt is, hogy a mintavételi eljarasok megtervezésekor az ellendrzés céljat és a mintavétel alap-
Jjaul szolgalo sokasag jellemzdit is figyelembe kell venni. Az INTOSALI altal 2013-ban jovaha-
gyott ISSAI 1530 Audit Sampling iranyelv részletesen foglalkozik az ellenérzésben alkalmazha-
t6 mintavételi eljarasokkal a pénziigyi ellendrzésekhez kapcsoloddan. Az iranyelv fogalmai ko-
z6tt megtalalhato a rétegzés is.® Magasabb rendii ISSAI standardok a mintavétel témakorét csak
altalanosan érintik, mint az ellenérzésben lehetségesen alkalmazandd eszkoz. (pl. ISSAT 200,
300, 400 stb.) Az osztalyozasi modszerek alkalmazasaval kapcsolatosan egyik ISSAI standard
sem tesz emlitést (INTOSAL 2001-2016).

! Allami Szamvevészék

2 Legfobb Ellendrzési Intézmények Nemzetkdzi Szervezete

Az egyes rétegekben szerepld egyedek hasonld jellemzdékkel kell, hogy rendelkezzenek. A rétegzett min-
tavételi eljarassal kapcsolatban részletesen az iranyelv 1. sz. melléklete tartalmaz irdnymutatast.
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Mig az ECA* 2015-ben kozzétett Teljesitmény-ellenérzési Kézikényve kizarolag a lehetsé-
ges adatgytijtési modszerek kozott emliti a mintavételi eljarasokat, addig a 2012-ben publikalt
Pénziigyi és Szabalyszertiségi Ellen6rzési Kézikonyv tobb fejezetben is résztelesen foglalkozik a
mintavétellel. Osztalyozasi modszerek alkalmazéasaval kapcsolatban az ECA honlapjan nyilva-
nosan hozzaférheté dokumentumokban nem talalhat6 utalas (ECA, 2012, 2015).

A NAO® 2001-ben jelentette meg honlapjan révid mintavételi utmutatojat, mig a GAO® mar
1992-ben publikalta a részletes mintavételi eljarasok alkalmazéasara vonatkozd utmutatasat
(GAO, 1992). Sem az egyesiilt kiralysagbeli-, sem az amerikai egyesiilt allamokbeli legfobb
pénziigyi ellen6rzé szerv honlapjan nem talalhato klasszifikacios modszerek alkalmazasaval
kapcsolatos nyilvanosan elérheté dokumentum.

A helyi énkormanyzatok kételezd feladatait a Motv.” II. fejezetének 13.§ (1) bekezdése
rogziti, mint helyi kdziigyek, valamint a helyben biztosithaté kozfeladatok korében ellatando he-
lyi 6nkormanyzati feladatok, amelybe beletartoznak a gyermekjoléti szolgaltatasok is. A gyer-
mekvédelemre vonatkoz6 alapvetd agazati szabalyokat a Gyvt.? tartalmazza, aminek a 15. § (2)
bekezdése hatarozza meg a gyermekjoléti alapellatasokat. A telepiilési dnkormanyzat a szemé-
lyes gondoskodast nyujto alapellatdsok keretében a gyermekjoléti szolgaltatast, a gyermekek
napkozbeni ellatasat és a gyermekek atmeneti gondozasat biztositja, illetve szervezi a mashol
igénybe vehetd ellatasokhoz valo hozzajutast.

Szakirodalmi 6sszefoglalé

Rétegzett mintavétel

A rétegzett mintavételi eljarnal az egyes részsokasagok jellemzdire is szeretnénk kovetkezteté-
seket megfogalmazni — nem kizardlag a teljes sokasigra vonatkozoan, mivel a modszer megko-
elofeltétel a modszer alkalmazasanal, hogy rendelkezziink el6zetes ismeretekkel arra vonatkozo-
an, hogy a sokasagot — a vizsgalt ismérv szempontjabol — hogyan lehet homogén — vagy leg-
alabbis kevésbé heterogén — osztalyokba sorolni. Ezt a vizsgalt ismérvet rétegképzd ismérvnek is
szokas nevezni. A rétegképz6 ismérvnek a vizsgalt jellemzdével szoros kapcsolatban kell lennie
(Malhotra, 2007). Megfelelen alkalmazott rétegzéssel és elosztassal a reprezentativ megfigye-
lés hatékonysaga novelhetd. A rétegzés soran szem el6tt kell tartani, hogy a vizsgalt ismérv
szempontjabdl egynemi elemek azonos rétegekbe keriiljenek (Szilagyi, 2011). Amint azt a ké-
s6bbiekben latni fogjuk, ebben nyujthat segitséget a klaszterelemzés.

Klasszifikdcios modszerek

Az objektumok osztalyozasa, csoportositasa a tobbvaltozos statisztikai vizsgalatok egy jellegze-
tes teriilete (Mori—Székely, 1986). Mind a diszkriminancia-analizis, mind a klaszterelemzés cso-
portképzd-, vagyis osztalyozasi modszer. A két eljaras kozott alapvetd kiilonbség, hogy mig a
diszkriminancia-analizis alkalmazasanak a feltétele, hogy rendelkezésre alljanak elGzetes isme-
retek a csoportokba tartozast illetden, addig a klaszterelemzésnek ez nem feltétele, mivel az elja-
ras kiilonféle modszerek segitségével eldzetes feltételezések nélkiil végzi el az adott csoportba
sorolést. Ha a csoportokat, osztalyokat, klasztereket rétegeknek tekintjiik, akkor kdnnyen észre-
vehetd az osztalyozasi modszerek hasonldsaga a rétegzett mintavétellel.

4 Euroépai Szamvevoszék

% Brit Szamvevészék

6 Egyesiilt Allamok Szamvevészéke

! Magyarorszag helyi 6nkormanyzatairdl sz616 2011. évi CLXXXIX. torvény

A gyermekek védelmérdl és a gyamiigyi igazgatasrol szol6 1997. évi XXXI. térvény
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Klaszterelemzés

A klaszterelemzés® olyan tobbvaltozés modszer, amelyeknek alkalmazasaval csoportok (klaszte-
rek) hozhatok 1étre. Az elemzés végén az analizisbe bevont valtozok alapjan a hasonlé megfi-
gyelési egységeket, mint a sokasag egyedeit, homogén csoportokba, klaszterekbe soroljuk be oly
mddon, hogy minden egyed hozzarendelésre keriil egy klaszterhez és pontosan egyhez. Akkor
eredményes az eljaras, ha a folyamat végén minden egyed pontosan egy klaszterbe keriil besoro-
lasra, az egy klaszterbe tartozd egyedek hasonlitanak egymashoz, azonban kiilonbdznek a mas
csoportba tartozé egyedekt6l (Malhotra, 2007). A klaszterelemzés alapvetd feladata megtalalni
azokat a valtozokat, amelyek a csoportok kozotti kiilonbozéséget okozzak (Besenyei et al.,
2007). Tobbféle modszer létezik arra vonatkozdan, hogy az egyes egyedek hogyan vonhatok
ossze — ezeket a szakirodalom hierarchikus vagy nem hierarchikus 6sszevoné eljarasoknak ne-
vezi— (1. abra).

Klasztermodszerek
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1. abra: A klasztermddszerek csoportositasa
Grouping cluster analysis methods
Forras: Malhotra, 2007. 643. oldala alapjan sajat szerkesztés
Nagyobb esetszamnal** bonyolultabb a hierarchikus klaszterezés elvégzése, ezért ilyen esetben
javasolt a nem hierarchikus — vagy dinamikus — eljarasokba tartozé K—kozép modszert alkal-
mazni. Ennek a mdédszernek az alkalmazasakor a kialakitandé klaszterek szamat elére meg kell
hatarozni, majd a kiindul6 klaszterek fokozatos, 1épésenkénti, azaz iteracids modosulasaval jon
létre a végsd K szamu klaszter az eredetileg feltételezett iires klaszterekhez tartozo klasztert-
kozéppontokbol (Ketskeméty, 2011). A klaszteren beliili szorasok alapjan, valamint a Wilks’
lambda kiszamitasaval itélhetd meg a klaszterek homogenitasa, mig a klaszterek egymashoz va-
16 viszonya a centroidjaik kozotti tavolsagmatrixok alapjan jellemezhet6 (Hajdu, 2003). A nem
hierarchikus klaszterezés'? kevésbé fiigg a hasonlosag- és tavolsagmértékektsl, valamint a kiug-
16 értékektd] és amellett, hogy gyorsabb, megbizhatobb eredményt is ad.™® Mig a hierarchikus el-

® Klasszifikacios elemzésnek és numerikus taxonémiénak is nevezik.(Malhotra, 2007)

10 Tsmert még a kétlépcsds eljaras, amely automatikusan megallapitja a klaszterek optimalis szamat
(Malhotra, 2007).

1 EZ22 000 feletti megfigyelési egységnek felel meg, vagyis nagyobb adathalmaznak.

12 A nem hierarchikus eljarasokat a szakirodalom particionalé méodszereknek is nevezi.

13 Részletesebben lasd Sajtos—Mitev (2007), a 325-326. oldalakon.
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jaras els6sorban feltard, addig a nem hierarchikus klaszterezés megerdsitd elemzésre szolgal
(Fliszar et. al., 2016). A klasz9+terelemzés folyamatat a (2. sz. abra) mutatja be.

2. abra: A klaszterelemzés lépései
Steps of cluster analysis
Forras: Malhotra, 2007. 642. oldala alapjan sajat szerkesztés

Olyan valtozokat célszerii valasztani a klaszterezés alapjaul, amelyek kozott gyenge a kapcsolat,
ellenkezd esetben torzitishoz vezethet. A klaszteranalizis el6tt az adatokat standardizalni sziik-
séges az Osszehasonlithatosag érdekében, amennyiben az egyes valtozok értékei eltérd skalan
szerepelnek az elemzés alapjaul szolgald adatbazisban.

Fontos 1épés a kiugro értékek kezelése, amely torténhet az elemzés kdzben, vagy mar az
elemzéshez felhasznalando adatbazis tisztitasa alkalmaval is kiszlirhetok az outlierek, mivel a
klaszterelemezés érzékeny ezekre. A kiugro adatok kezelésén tulmenden a klaszteranalizis tobbi
alkalmazhatdsagi feltételeinek vizsgalatara is kiilonos figyelmet kell forditani az elemzés teljes
folyamataban, mint pl. a minta reprezentativitasa, a konstans értékii ismérvek kisziirése, €s, az
elemzésbe bevont valtozok korrelacioja™* (Sajtos—Mitev, 2007). Ezt kévetéen meg kell hatarozni
a hasonlosag- és tavolsagértékeket'®, valamint a klaszterek szamat. Itt szeretném felhivni a fi-
gyelmet, hogy ugyantigy, mint a rétegzett mintavételi eljaras esetében a rétegek szama, klaszter-
elemzés esetében a kialakitando klaszterek szama hasonléan — a mintavételt, illetve a klaszter-
analizist végzok altal — manualisan torténik.

Amennyiben nem az optimalis klaszterosszetételt kapjuk az eljaras végén, akkor az elem-
z¢ést masik modszerekkel is célszerli elvégezni, kombinalva a klaszterek szamanak valtoztatasa-
val. A klaszterelemzés végén tudunk a kialakitott klasztereknek nevet adni és elemezni tudjuk az
egyes klasztereket. (dr. Varga - Szilagyi, 2011) A klaszterelemzés egyik megoldatlan probléma-
ja, hogy a kialakul6 klaszterek nem fiiggetlenek az egyedek adatbazisban elfoglalt sorrendjétél.
A Klaszterelemzés tovabbi hatranyaként ismert, hogy minden esetben feltar csoportositasi struk-
taradkat, még akkor is, ha azok nem valdsak. Emiatt az elemzés el6készitésére kiemelt figyelmet
kell forditani. Torekedni kell arra, hogy csak olyan ismérvek vegyenek részt a csoportositasban,
amelyek a vizsgdlat targya és tartalmi kerete szempontjabdl relevansnak tekinthetdek. Ez azt is

1 Nagyon erés korrelaciorol 0,9, vagy e feletti érték esetén beszélhetiink két ismérv esetében.
1% Lasd részletesen (Sajtos—Mitev, 2007, 285. és 290-294. oldalak.) A Mahalanobis-tavolsag hasznalata al-
kalmas a valtozok kozotti korrelacio kisziirésére is (Simon, 2006).
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jelenti, hogy a vizsgalt jelenség szempontjabdl jelentéktelennek mindsithetd ismérveket a cso-
portositasi eljarasbol ki kell hagyni (Simon, 2006).

Ujabb valtozok bevondsa az analizisbe vagy mar meglévé véltozok torlése az adatbazisbol
jelentdsen befolyasolja a klaszterelemzés eredményét. Mivel nem csak egyetlen legjobb megol-
das létezhet, ezért a végeredmény attdl is fiigg, hogy az egyes 1épésekben milyen modszert va-
lasztunk. Az eltérd eljarasok, valamint a szamos hasonlosagi- és tavolsagmértékek kiilonbozd
felosztasokat eredményeznek (Kovacs, 2014). Emiatt célszerii tobbféle modszerrel is elvégezni a
klaszterelemzést egy adott adatbazison. Mivel gyakran hasznaljak a klaszterelemzést adatcsok-
kentéshez, piacszegmentalashoz, ezért gondoltam, hogy alkalmas lehet a magyarorszagi telepii-
Iések fontosabb jellemzobit tartalmazé adatbazis alapjan az egyes telepiilések klaszterekbe sorola-
sara, elemzésére, amely inputot szolgaltathat a helyi dnkormanyzati rendszer egészére kdvetkez-

tetést megallapito, kivetits, annak megalapozasaul szolgalo rétegzett mintavételi eljarashoz®, ',

Diszkriminancia-analizis
A diszkriminancia-analizis olyan klasszifikicios és adatelemzési modszer, ahol a fiiggd valtozo
tobbnyire kategorizalt, nominalis skalan mért — azaz nem metrikus —, a fiiggetlen valtozo pedig
minimum intervallum skalan mért valtozo . Olyan tSbbvaltozos modszer, amely alkalmazasa-
val a fiiggetlen valtozok egy csoportja alapjan prognosztizalhaté a csoportokba tartozas. A mod-
szer segitségével meghatarozhatdk azok a fiiggetlen valtozok, amelyek a fiiggd valtozok szigni-
fikans kiilonbségét okozzak (Sajtos—Mitev, 2007). Az elemzés informacidt szolgaltat arra vonat-
kozdan, hogy a csoportok jelentdsen kiilonboznek-e egymastol, és ha igen, akkor azt melyik val-
tozok okozzak.

A diszkriminancia-elemzésnek két tipusat kiilonboztetjiik meg: A kétcsoportos- és a tobb-
csoportos diszkriminancia-elemzést. Az elemzés 1épéseit a (3. sz. abra) mutatja be.

Diszkriminancia-elemzés
Az eredmény érvényességének értelmezése
. értelmezése

A diszkriminancia-fiiggvény
. szignifikanciajanak meghatarozasa

A diszkriminancia-
figgvény egyiitthatdinak
®  becslése

A probléma
megfogalmazasa

3. abra: A diszkriminancia-analizis menete
The course of discriminant analysis
Forras: Malhotra, 2007. 587. oldala alapjan sajat szerkesztés

16 (Csicsman, 1979) ezt a hipotézisemet megerdsitette.

' Ennek az a feltétele, hogy biztositani kell, hogy a mintavétellel nyert adatbazisban minden egyes cso-
portban megfelelé mennyiségii elem legyen ahhoz, hogy az alapsokasagban megfelelen reprezentaltak le-
gyenek az egyes alsokasagok (Simon, 2006).

18 A fiiggetlen valtozo jeldlésére x-et, mig a fiiggd valtozo jeldlésére y-t hasznaltam.
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A minta minden egyes egyedére vonatkozdan rendelkezésre kell, hogy élljanak a fiiggetlen val-
tozok. Emellett legalabb annyira fontos, hogy olyan fiiggd és fiiggetlen viltozokra sziikséges al-
kalmazni, amelyeknek van értelme, célja. A fiiggetlen valtozoknak metrikus — szammal kifeje-
zett, azaz mérhetd — valtozoknak kell lennie, azonban elegendd szdmu mennyiségi valtozd ese-
tében a diszkriminancia-analizist legalabb ot kategoriaval rendelkez6 ordinalis skalan mért val-
tozokra, vagy dichotom valtozokra is lehet alkalmazni. A fliggd valtozonak kategorizalt valtozo-
nak kell lennie és legalabb ketté ismérvvaltozattal kell rendelkeznie. Eletszerti, hogy a valtozok
alapbol nem kategorizaltak, hanem pl. ordinalis skalan mértek, ekkor az egyértelmi, kovetkeze-
tes bekategorizalast az elemzés el6tt el kell végezni. Ebben az esetben figyelni kell arra, hogy az
egyes kategoriak hasonld méretlick legyenek, mert ellenkez6 esetben az elemzés eredményei
torzithatnak.

A fentieken tul érdemes szem el6tt tartani, hogy minél nagyobb a minta elemszama, annal
megbizhatobb az elemzés. A mintanagysagnak célszerii legalabb négyszer nagyobbnak lenni a
fiiggetlen valtozok szamanal.”® Az adatok fiiggetlenségét valamint a csoportok kizardlagossagat
is biztositani kell. Utobbi azt jelenti, hogy a fiiggd valtozé valamennyi megfigyelési egységét be
kell sorolni valamelyik csoportba ugy, hogy minden megfigyelési egységnek valamelyik csoport
tagjanak kell lennie. A csoportok nagysaganak is hasonlonak kell lenni, tovabba minden cso-
portnak legalabb két esetet kell tartalmaznia.”

Az egyiitthatok becslését tekintve két modszert kiilonboztetiink meg, a kdzvetlen modszert
¢és a 1épcsbzetes diszkriminancia-mddszert. A varhato értékek és a kovariancia-matrixok becslé-
sét kovetden a paraméterek értékei meghatarozhatoak. A sulyok, illetve az egyiitthatok becslésé-
nél kulcsfontossagu, hogy a lehetd legjobban eltérd csoportokat hozzuk 1étre a diszkriminancia-
fiiggvény értékei alapjan. (Hajdu, 2003) Az egyiitthatok becslése utan felirhaté a
diszkriminancia-fiiggvény, — a diszkriminancia-elemzés modellje — ami az Xy, X,...., X, valtozok
egy olyan fiiggvénye, ami az m csoport szétvalasztasara a legjobban alkalmas. Ez megvalositha-
t6 a valtozok linearis kombinacioval valo kozelitéssel, az alabbiak szerint:

zZ = byx; + byx; + byx,?!

Amennyiben az adatok nem standardizaltak, akkor a fenti képlet jobb oldala kiegésziil egy
tovabbi konstans taggal (Sajtos—Mitev, 2007). A nagyobb diszkriminancia-koefficienssel ren-
delkezé fuggetlen valtozok differenciald képessége jobb. A diszkriminancia-fliggvény akkor ér-
telmezhetd, ha a kritikus szignifikanciaszint 5 % alatti. Tobb lehetséges linearis kombinacio is
létezhet, amibol kovetkezik, hogy tobb diszkriminancia-fliggvény is felirhatd. A csoportositas
becsléséhez az egy adott megfigyeléshez tartozo valtozoértékeket be kell helyettesiteni a fiigg-
vényekbe. Ez kovetden az adott megfigyelést abba az osztalyba soroljuk, amelyre a legnagyobb
fiiggvényértéket kaptuk (dr. Varga—Szilagyi, 2011).

1% A diszkriminancia-analizis alkalmazasanak tovabbi feltétele a tobbvaltozés normalis eloszlas. Kiemelt
feladat a kiugro értékek kezelése és kisziirése, mivel azok torzithatjak az atlagot, a szorast és a megbizhato-
sdgot. A homoszkedaszticitasnak, a multikollinearitisnak és a fliggetlen valtozok linearitasanak is teljesiil-
nie kell.

2 A diszkriminancia-analizis alkalmazasanak feltételeit részletesen lasd (Sajtos—Mitev, 2007) a 332-336.
oldalakon.

2! Ahol z a diszkriminancia-valtozo, b pedig a diszkriminancia-koefficiens.
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A Kkutatas modszere

Adatbazisok dsszedllitisa

Az elemzés adatbazisaul egyrészt a KSH? honlapjardl a Kiadvdanyok kozott talalhatd Excel (.xls)
formatumban. letdlthets Helységnévtar™ , Helységek 2016. 01. 01” elnevezésii munkafiizete
szolgalt.?

Ehhez a 3 179 6nkormanyzatot tartalmazé adatbazishoz hozzafliztem a KSH honlapjarol le-
tolthetd a ,,Tajékoztatasi adatbazis”-on belil a ,,Teriileti statisztikak” kdzott nyilvanosan hozza-
férhet , Eves telepiilésstatisztikai adatok 2015-6s telepiilésszerkezetben” elnevezésti adatbézis-
ban lekérdezhetd, az ,,Egészségiigy, szocidlis elldtas” kategorian belill a ,,Gyermekjoléti alapel-
latasok” alkategoriaban szerepl6 alabbi valtozokat: ,,Bolcsddébe beirt gyermekek szama”, ,,Bol-
csodek szama” és A gyermekjoléti szolgalat altal gondozott kiskoriiak szama”, valamint a ,,Te-
riilet, lakonépesség, dllando népesség” kategorian belil a ,,Teriilet” alkategériaban talalhato ,,A
telepiilés teriilete (km?)” mutatokat tartalmazo Excelben exportalt adatbazist a 2015. évre vonat-
kozban. Tekintettel arra, hogy a 23 db f6varosi keriilet esetében nem alltak rendelkezésre a fenti
adatok, ezért azokat az adatbazisbol téroltem. Az adatbazisbol a Budapesthez — mint févaroshoz
tartozo adatok is torlésre keriiltek, mivel a klaszterelemzés soran ez minden bizonnyal kiilon
klasztert képezne ¢€s ez altal kiugré értéknek mindsiilne. Az igy 6sszeallitott adatbazis 3 154 6n-
korményzathoz tartozoé telepiilés adatait tartalmazza — a févarosi keriiletek és a févaros nélkiil.

Az elemzéshez rétegzett mintavételi eljarassal a Helységnévtarbol (mint alapadatbazisbol,
illetve sokasagbol) levett 70 elemli mintat is felhasznaltam kiindulési adatbdzisként tesztelési
céllal, amelyben a valtozok torlése és atalakitasa az elézdekben felsoroltakhoz hasonldan tortént.
Ezt az adatbazist kiegészitettem tovabbi két binaris valtozoval, amely arra vonatkozik, hogy a
gyermekjoléti alapellatasok koziil legalabb egyik esetében tarsulas érintett volt-e a feladat ellata-
saban a 2015. évben, illetve, hogy a gyermekek napkdzbeni ellatasaban tarsulas érintett volt-e a
2015. évben. Az adatok forrasai az egyes telepiilések honlapjardl elérhetd nyilvanos dokumen-
tumok és informéciok, valamint a MAK? Torzskonyvi nyilvantartasaban szerepld dokumentu-
mok voltak. A binaris valtozokat a klaszterelemzésbe nem vontam be, de a klaszterek jellemzé-
sekor tovabbi informacioval szolgaltak a feladatellatas tekintetében.

A létrehozott 64, illetve 3 154 telepiilés adatait tartalmazo adatbazisok alapjan végeztem el
a klaszterelemzést és a diszkriminancia-analizist a 23. verzioszami SPSS® tamogatasaval.
Mindkét adatbazis esetében a klaszterelemzések soran azonositani tudtam kiugr6 értékeket, me-
lyek eliminalasaval az azokat mar nem tartalmazé csokkentett elemszamu, 62, illetve 3 148 tele-
piilést tartalmazd adatbazisokon hajtottam végre ismételten a kiilonféle klaszterezési eljarasokat.
A klaszterelemzést6l azt vartam, hogy segitségével a gyermekjoléti alapellatasokra fokuszalva, a
bevont metrikus valtozok segitségével kialakithatoak lesznek olyan klaszterek, amelyek alapjan
az optimalis rétegzés megvaldsithato lenne.

2 Ko6zponti Statisztikai Hivatal

BA fajl neve: hnt letoltes 2016.xls.

% Az adatbazis tartalmazza tobbek kozott a fovarossal és a févarosi keriiletekkel egylitt 6sszesen 3 179 ha-
zai telepiilés, onkormanyzat és keriileti onkormanyzat jogallasat, teriiletét hektarban, lakossagszamat, laka-
sok szamat és a telepiilésen talalhato helyi nemzetiségi dnkormanyzatra és a kozos dnkormanyzati hivatalra
vonatkozé adatokat.

» Magyar Allamkincstar
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A Kkutatas eredményei

Klaszterelemzés a 62 telepiilést tartalmazo adatbazis haszndlataval

Els6ként a 62 telepiilést tartalmazé eldzetesen 0sszedllitott, majd Gjabb valtozokkal kiegészitett
adatbazis alapjan végeztem el a klaszterelemzést A gyermekjoléti szolgalat altal gondozott kis-
kortiak szama (f5) és a bolesédébe beirt gyermekek szama (f6) metrikus valtozokkal® a 2015.
évre vonatkozoan a hierarchikus médszerek kozé tartozé Egyszeri lancmodszerrel, Atlagos
lancmodszerrel és Ward-eljarassal tavolsagmértéknek négyezetes euklideszi tavolsagot valaszt-
va, végiil a Centroid-moddszerrel.

Az elemzések eredményeként optimalis klaszterszamnak kettd adodott, amely meghataro-
zasahoz az SPSS®-ben kimenetként késziilt a koefficienseket tartalmazo tablazatokat €s az azok
alapjan készitett vonaldiagramokat, a dendogramokat és a jégcsapdiagramokat is felhasznaltam.
Végeredményként az egymastol heterogén, de egy adott klaszteren hasonld tulajdonsaggal ren-
delkezd telepiiléseket tartalmazd csoportok jottek 1étre a klaszterelemzésben bevont valtozok
alapjan.

A két-klaszteres megoldas megbizhatosagardl a K-kézepes — nem hierarchikus — klasztere-
z¢si eljaras lefuttatasaval gy6zodtem meg, a létrehozni kivant klaszterek szamanak kettét adtam
meg. A telepiilések egyes klaszterekbe torténd besoroldsa mindegyik modszerrel elvégzett klasz-
terelemzés esetében megegyezett.?’” Az egyes klaszterek elemszamat tartalmazo tablazat is meg-
erdsiti, hogy homogén csoportok jottek 1étre, mivel az elemzésbe bevont metrikus valtozok ese-
tében mindkét klaszternél a szorasok és az atlagok jelentdsen eltértek. Az 1. klaszterbe tartozd
teleplilések mindegyikénél A gyermekjoléti szolgdlat dltal gondozott kiskoriiak szama (f5), mind
a Bolesédekbe beirt gyermekek szama (f6) atlag alatti, mig a 2. klaszterbe tartozé telepiilések
esetében atlag feletti volt a 2015. évben Az 1. klaszter centroidjanak (atlaganak) koordinatai
77,73 és 31,00, mig a 2. klaszteré 482,67 és 257,33 voltak.

Az SPSS®-ben tobb beépitett funkcio is rendelkezésre all az egyes klaszterek tovabbi jel-
lemzésére, mint pl. a kereszttablas elemzés, az ANOVA-tabla, a jelentéskészités az esetek 6Sz-
szegzésérél, az atlagok Ssszehasonlitisa és a diszkriminancia-analizis?®® (IBM, 2015). Nem met-
rikus valtoz6 vizsgalatakor a klaszterek jellemzésére kereszttablas elemzést hajtottam végre. Pl.
a Helyiségek jogallasa és a Lakonépesség a Gyvt. 94.§ (e) bekezdése a)-d) pontjai alapjan no-
minalis-, valamint a csoportképz6 valtozora (CLU2 2) végrehajtott a kereszttablas elemzés®
eredményeként adodott, hogy az 1. klaszterbe keriilt telepiilések 45,8 %-a kozség, 45,5 %-a va-
ros, az itt szerepld telepiilések 66,1 %-anak lakossagszama 10 000 f6 alatt, 27,1 %-anak pedig
10 000 és 20 000 f6 kozott volt a 2015. évben. A 2. klaszterben talalhatd telepiilések 66,7 %-a
megyei jogu varos, 33,3 %-a varos és az itt talalhato telepiilések 66,7 %-anak a lakossagszama
40 000 f6 felett volt 2015-ben. A fentieken tal a 2. klaszterekben talalhato telepiilések mind-
egyike, mig az 1. klaszterben szerepld telepiilések 52,5 %-a rendelkezett bolcsédével a 2015.
évben. Az 1. klaszterbe szerepld telepiilések 15,3 %-a — ez 9 telepiilés — latta el tarsulassal kotott
megallapodas utjan a gyermekek napkdzbeni ellatasat a vizsgalt esztendében. Az esetek 0sszeg-
z6sér61 készitett jelentésben® tovabbi hasznos informéaciohoz jutottam a kialakult klaszterek jel-

%6 A klaszterelemzésbe A gyermekjoléti szolgalat altal gondozott kiskortiak szama (f6) és a Bolcsddébe be-
irt gyermekek szama (f6) metrikus valtozokat vontam be, melynek oka, hogy e két valtozo esetében volt a
leggyengébb a korrelacio a vizsgalt, relevansnak tekinthetd valtozok kozott.

Pécs és Szeged telepiiléseket, mint azonositott kiugro értékeket a klaszterelemzésbe nem vontam be.
%8 Az IBM® SPSS®-szel kézvetleniil nem, — a Kétlépcsos klaszterezés kivételével - viszont a RopStat®
statisztikai programcsomag hasznalataval lehetséges mérni a 1étrejott klaszterstruktirak josagat tobbféle
klaszteradekvacios mutatd (pl. EESS%, klaszterhomogenitasi egyiitthatok,pontbiszerialis korrelacio,
Silhouette-mutat6, Xie-Beni index) segitségével (Takacs et. al., 2015).
? IBM® SPSS® Statistics-ben az Analyze->Descriptive Statistics->Crosstabs paranccsal hajthaté végre.
% IBM® SPSS® Statistics-ben az Analyze->Reports ->Case Summaries paranccsal futtathato le. Az egyes
klaszterekbe tartozo telepiilések, zardjelben az egyes klaszterekbe tartozo telepiilések szama:
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lemzését illetéen. Példaként emlithetd, hogy az 1. klaszterben szerepld telepiilések lakosainak a
szama atlagosan 7 502 6, mig a 2. klaszterben talalhato telepiilések esetében 46 352 £6 volt a
2015. évben.

A létrejott klaszterek vizualisan megjelenithetéek az SPSS®-ben beépitett kiillonféle diag-
ramok segitségével is. A Boxplot (mas néven doboz diagram) a leir6 statisztikai elemzés szemlé-
letes kiegészitéje (Janosa, 2011). A (4. sz. abra) jeleniti meg A gyermekjoléti szolgalat altal
gondozott kiskoruak szama (f6) metrikus valtozo felvett értékeit a csoportképzd valtozod figgveé-
nyében. Az 1. klaszter esetében a median — a dobozt megosztd vastag vonal — a magasabb érté-
kek felé, a 2. klaszternél pedig az alacsonyabb értékek felé vald elnyulasra utal. A 2. klaszternél
esetében az also-, a fels6 kvartilis és a median is magasabb értéket képvisel, mind az 1. klaszter
esetében. Mindkét csoportnal a ,bajszok” (angolul: whiskers) tavolsaga alapjan leolvashato a
metrikus valtozo terjedelme. A Boxplot alkalmas az outlierek és az extrém outlierek azonositasa-
ra is. Mivel ebben az esetben ilyen nem volt, ezért az abra is megerdsiti, hogy a 1étrejott klaszte-
rek homogének és optimalisnak tekinthetdek.
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4. abra: Boxplot/vagy doboz abra
Box-and whisker plot
Forras: Az IBM® SPSS® Statistics outputja

Klaszterelemzés a 3 148 telepiilést tartalmazo adatbazis alapjan

A Kklaszterelemzést végiil Magyarorszag 3 148 telepiilését tartalmazd — az Gsszes telepiilés kivé-
ve a f6varos, illetve a fovarosi keriiletek, valamint a kiugro értékeknek tekintett telepiilések eli-
minalasaval modositott — adatbazisan hajtottam végre ugyanazokkal a metrikus valtozokkal a
2015. évre vonatkozdan, amelyekkel elézdekben a kisebb adatbazison, a hierarchikus médszerek
kozé tartozo Atlagos lancmodszerrel és Ward-eljarassal, tavolsagmértéknek a négyzetes euklide-
szi tavolsagot valasztva, valamint a nem-hierarchikus modszerek kozé tartozo K-kozepes klasz-
terezési eljarassal, végiil a Kétlépcsos klaszterezéssel. Az alkalmazott hierarchikus és nem hie-
rarchikus modszerek k6z¢ tartozo eljarasok végeredménye nem egyezett meg a klaszterekbe tar-
tozd telepiiléseket és a telepiilések szamat tekintve. Ebben az esetben is kettd lett az optimalis

1. klaszter (59): Abony, Aldebrd, Alsézsolca, Arnoét, Balmazijvaros, Barcs, Bezi, Borcs, Budakalasz,
Bucstszentlaszld, Detek, Dombovar, Dunakeszi, Fabiansebestyén, Gyorujbarat, Inarcs, Kalocsa, Karasz,
Katafa, Kesznyéten, Kisoroszi, Kokad, Lajosmizse, Ladbeseny6, Maglod, Mako, Marcali, Mad, Marokpa-
pi, Matészalka, Mezdcsat, Monorierdé, Morahalom, Nagybajom, Nagykapornak, Nyircsaszari, Orgovany,
Orvényes, Pécs, Pécsudvard, Piliscsaba, Pirtd, Piispokladany, Rackeve, Rétsag, Siofok, Sokoropatka,
Solymar, Szarvas, Szentendre, Szentlérine, Szentgotthard, Szédliget, Tapioszecsd, Tok, Torokbalint, Ujki-
gyo0s, Vasarosbéc ¢és Zebegény; 2. klaszter (3): Dunaujvaros, Hajdubdszérmény, Sopron.
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klaszterszam. A Kétlépcsds klaszterelemzés az elobbiektdl is eltéré eredményt hozott az egyes
klaszterekbe tartozé telepiiléseket és a telepiilések szamat illetden, azonban a végeredményiil
adodott klaszterszdm megerdsitette a két-klaszteres megoldas elfogadasat.

A telepiilések klaszterekbe torténd optimalis besoroldsat a korabban bemutatott valamennyi
klaszterezési eljaras soran kapott csoportképzd nominalis valtozok és a klaszterelemzésbe be-
vont metrikus valtozok hasznalataval elvégzett atlagok és szorasok dsszehasonlitdsaval hataroz-
tam meg Az egyes klaszterekben minden esetben a Ward-moddszerrel 1étrejott két-klaszteres
megoldas esetében volt a legalacsonyabb szoras, igy ezt a megoldast tekintettem véglegesnek. A
2. klaszter 196, mig az 1. klaszter 2 952 telepiilést tartalmazott.

Az elsé klaszter esetében ujabb szakmailag indokolt és relevans metrikus valtozok bevona-
saval elvégzett klaszterelemzéssel homogén alklasztereket lehetne kialakitani, amelyek majd az
altétegzést alapozhatjak meg. Véleményem szerint az altalam gyakorlati példan keresztiil bemu-
tatott megoldas finom hangolhat6 lenne a feladatellatas formait (pl. tarsulassal kotott megallapo-
das atjan, sajat intézmény fenntartasaval, vagy ellatasi szerz6dés keretében mas egyhazi vagy al-
lami szerv utjan) is figyelembe vevo Gjabb metrikus valtozok klaszterelemzésbe torténd bevona-
saval. Az 1. klaszterbe tartozé telepiilések esetében mind a gyermekjoléti szolgalat altal gondo-
zott kiskoruak szadma, mind a bolcsdédékbe beirt gyermekek szama atlag alatti, mig a 2. klaszter-
be tartozo telepiilések esetében joval atlag feletti volt a 2015. évben. Az egyes klaszterek tovabbi
jellemzése a kisebb adatbazisnal irtakhoz hasonldan végezhetd el.

A fentiekbdl is latszik, hogy hiaba az elemzésbe bevont valtozok kdzotti magas korrelacio,
a klaszterelemzés tobbféle modszerrel torténd végrehajtasakor a hierarchikus és a nem-
hierarchikus klaszterelemzési eljarasok esetében kettd adodott optimalis klaszterszamnak. A
Kétlépesos klaszterezési eljaras alkalmazasa is ezt eredményezte, amely eljards sajatossaga,
hogy automatikusan hatarozza meg a kiilonb6z6 klaszterezési megoldasokban a modellvalasztasi
kritérium értékeit, amik alapjan hatdrozza meg a klaszterek optimalis szamat (Malhotra, 2008).

Mindezekbdl kovetkezik a klaszterelemzés alkalmazhatosaga feltételeinek ,,lagysaga”, va-
lamint, hogy a teljesen automatizalt Kétlépcsos klaszterezési eljaras eredményei egyrészt nem
feltétleniil jelentik automatikusan a legjobb megoldast, masrészt lehet, hogy épp a hierarchikus
és a nem hierarchikus klaszterelemzési eljarasok eredményeit6l vald eltérése — a telepiilések
klaszterekbe torténd besorolasat illetéen — jelezheti a klaszterezésbe bevont valtozok magas kor-

Véleményem szerint mindkét esetben a kialakult klaszterek a rétegzett mintavételi eljaras
soran az optimalis rétegzés tamogatasahoz felhasznalhatoak lennének.

Diszkriminancia-analizis

A Kklaszterelemzések végeredményeként kialakult klaszterek megfeleléségét diszkriminancia-
analizissel végeztem el. Fiiggd valtozoknak minden esetben a megfigyelési egységeket csoporto-
sito valtozokat, fliggetlennek pedig a klaszterelemzésbe bevont metrikus valtozokat valasztot-
tam. Ellendriztem, hogy az egyes klaszterekhez valo tartozas becsiilheté-e, és ha igen, hany sza-
zalékban az adott fliggetlen valtozokkal. A diszkriminancia-analizis alkalmas a klaszterelemzé-
sek soran kialakult csoportok tovabbi jellemzésére is, fliggd valtozonak a csoportképzd valtozot,
figgetlennek pedig a klaszterelemzésbe be nem vont metrikus valtozokat valasztva. Ezt terje-
delmi okok miatt gyakorlati példaval nem illusztraltam, az adatbazisban szerepld valtozok koziil
véleményem szerint a Lakossdagszam (fo) metrikus valtozd — mint fliggetlen valtozé — bevonasa-
val lenne érdemes elvégezni.
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Diszkriminancia-analizis 62 telepiilést tartalmazo adatbdzis alapjan

Fiiggé valtozonak az Atlagos lancmoédszerrel, tavolsagmértéknek a négyezetes euklideszi tavol-
sdgot valasztva végrehajtott klaszterelemzés soran a két-klaszteres megoldasra kapott, a megfi-
gyelési egységeket csoportositd valtozot, fiiggetlen valtozéknak pedig a klaszterelemzésbe be-
vont A gvermekjoléti szolgadlat altal gondozott kiskoruak szama (f6) és a Bolcsédebe beirt gyer-
mekek szama (f3) metrikus valtozokat valasztva végeztem el a diszkriminancia-analizist a 62 te-
lepiilés adatait tartalmazé adatbazison listwise modszerrel. Az (1. tablazat) szemlélteti az egyes
valtozok szignifikanciajat.

1. tablazat: ANOV A-tablazat
(ANOVA table)

0,434 78,316 60

0540 | 51,072 | | 60 | 0,000
Forras: Az IBM® SPSS® Statistics outputja (az Analyze->Classify->Discriminant parancs al-
kalmazasaval) alapjan sajat szerkesztés

A tablazatban szereplé Wilks” lambda értékek mutatjak, hogy mind 4 gyermekjoléti szolgdlat dl-
tal gondozott kiskorvak szama (f6), mind a Bélcsédébe beirt gyermekek szama (f6) fuggetlen
valtozok kozepes mértékben jarultak hozza diszkriminancia-fiiggvényhez, azonban A gyermek-
joléti szolgdlat dltal gondozott kiskoriiak szama (f6) valtozonak valamivel nagyobb hatasa volt.
A tablazat utolso oszlopa azt mutatja, hogy mindkét valtozonak szignifikans hatasa volt a cso-
portokba tartozast illetéen. A multikollinearits tesztelésére vonatkozo korrelacios matrixot és a
variancia-kovariancia matrixok homogenitasanak tesztelésére vonatkozé tablazatokbol megalla-
pithatd, hogy a diszkriminancia-analizisbe bevont valtozok kozotti korrelacio nem volt erds
(0,454) és mivel a Box’s M-mutatohoz tablazatban talalhatd eredmény nem szignifikans (0,003),
ezért a varianciahomogenitasi feltétel is teljesiilt. A 1étrejott diszkriminancia-fiiggvényt a (2. tab-
lazat) jeleniti meg, a fliggvény a varianciak 100 %-at magyarazza. A tablazat utolsé oszlopaban
szerepld kanonikus korrelacié magas értéke (0,776) is azt jelezte, hogy a diszkriminancia-
fiiggvény jelentds részt magyaraz a teljes varianciabol. A kanonikus korrelacio négyzete azt mu-
tatta, hogy a fliggd valtozo varianciajanak 60,2 %-at magyarazza a fliggetlen valtozok egy cso-
portja a diszkriminancia-fiiggvény esetében.

2. tablazat: A diszkriminancia-fliggvény sajat értékei, a magyarazott variancia és a kanonikus
korrelaciot
(The eigenvalues of the discriminant function, the explained variance and canonical correlation)

Forras: Az IBM® SPSS® Statistics outputja alapjan sajat szerkesztés

A fentieket a Wilk® lambat és a Khi-négyzetet is tartalmazo6 tablazat is megerdsitette, amely
alapjan kijelenthetd, hogy a diszkriminancia-fliggvény hatasa jelentds és szignifikans volt. A
standardizalt diszkriminancia-egyiitthat6, a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd matrix és az
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egyes csoportok kozéppontértékeit tartalmazo tablazat vizsgalata tovabbi elemzésre nyujtott le-
hetdséget. A standardizalt diszkriminancia-egyiitthato, amely parcidlis, egyiitthato, vizsgalata so-
ran megallapithatd volt, hogy a diszkriminancia-fliggvény esetében A gyermekjoléti szolgdlat dl-
tal gondozott kiskoriak szama (f6) figgetlen valtozé volt a legfontosabb, mivel ez kiilonboztette
meg leginkabb a csoportokat, amelyet a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd matrix is megerdsi-
tett. Az elemzés kimenetéiil adodott klasszifikacios tablazatban szerepel az eredeti, illetve a ma-
gyarazo valtozok alapjan becsiilt csoportositas, mind abszolut, mind relativ mértékkel megadva
a helyes talalati aranyt. Azt, hogy hany szazalékban kategorizalt helyesen a modell, talalati
aranynak. hivjuk Az elemzés érvényességének vizsgalata a gyakorlatban fontos kdvetelmény. A
kapott eredményeket csak azutan hasznosithatjuk sikeresen, ha meggy6zddtiink helyességiikrol.
A tablazat alapjan megallapithato, hogy a mindkét klaszter esetében a helyesen kategorizalt ese-
tek szdma 100 % volt. Osszességében a program az esetek 98,4 %-at tudta helyesen kategorizal-
ni az adott fiiggetlen valtozok alapjan, amely alapjan megallapithat6, hogy a klaszterelemzés
eredményei megfelelének bizonyultak. A diszkriminancia-fliggvény a fiiggetlen valtozok alabbi
linedris kombinacidjaként irhato fel:

g = (0,01 * A gyermekjoléti szolgalat altal gondozott) +

kiskortak szama
+(0,08 * Bolcs6débe beirt gyermekek szama) — 1,258

Diszkriminancia-analizis végrehajtasa a 3 148 telepiilést tartalmazo adatbazison

Fiiggd valtozonak a Ward-mddszerrel végrehajtott klaszterelemzés soran a két-klaszteres meg-
oldas soran létrejott, a megfigyelési egységeket csoportositod valtozot, fliggetlen valtozoknak pe-
dig az el6z0 szakaszban valasztott metrikus valtozokat kivalasztva hajtottam végre a
diszkriminancia-analizist a 3 148 telepiilés adatait tartalmaz6 adatbazison stepwise modszerrel
tablazat adatai alapjan megallapithatd volt, hogy a Wilks’ lambda értékeiben annyi a kiilonbség
az el6z0 szakaszban irtaktdl, hogy a Bdlcsédébe beirt gyermekek szama (f6) fiiggetlen valtozo a
kozepesnél gyengébb mértékben jarult hozza diszkrimimancia-figgvényhez. A tobbi megallapi-
tas hasonld volt az el6z0 szakaszban irtakkal a diszkriminancia-analizisbe bevont valtozok ko-
z0tti-, valamint a kanonikus korrelaciot €s a diszkriminancia-fliggvény hatasara és szignifikans
voltara (2. sz. tablazat), tovabba a legjelentGsebb, a klasztereket leginkabb megkiilonboztetd val-
tozdra vonatkozodan is.

Eltérés volt tapasztalhat6 viszont a Box’s M-mutatdt tartalmazé tablazatban, mivel a 0,000
szignifikanciaszint azt jelzi, hogy a varianciahomogenitasi feltétel ebben az esetben nem telje-
stlt. A fiiggetlen valtozok egy csoportja a fliggd valtozok varianciajanak mar csak 54,3 %-at
magyarazta az itt 1étrejott diszkriminancia-fiiggvény esetében. A klasszifikacios tablazat adatai
alapjan megallapitast nyert, hogy a mindkét klaszter esetében 6sszesen a helyesen kategorizalt
esetek szdma 97,3 %. volt, amely jelezte a klaszterelemzés megfeleldségét. Kiillonbség mutatko-
zott azonban a 2. klaszter esetében jol kategorizalt esetek aranyaban az el6z6 szakaszban rogzi-
tett eredményekhez képest, mivel itt mar csak a telepiilések 56,6 %-at sorolta a helyes klaszterbe
az eljaras. Erdekesség, hogy a listwise modszerrel végrehajtott diszkriminancia-analizis esetében
ezek az aranyok 98,6 %, illetve 78,1 % voltak, amelyek a két modszer kiilonbozéségével magya-
razhatoak. A diszkriminancia-fiiggvény a fiiggetlen valtozok alabbi linearis kombinacidjaként
irhato fel, amely mind a listwise, mind a stepwise mddszerek alkalmazasaval ugyanaz:

_ (0,019 * A gyermekjoléti szolgalat altal gondozott)
z= ; | . +
kiskoruak szama
+(0,03 * Bolcs6débe beirt gyermekek szama) — 0,653
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Az ¢el6z6 szakaszban 1étrejott diszkriminancia-fliggvénnyel dsszevetve is jol lathatd, hogy
3 148 telepiilés esetében A gyermekjoléti szolgadlat altal gondozott kiskoruak szama (f6) valtozd
hatésa a diszkriminancia-fiiggvényre valamivel jelentdsebb volt, mint 62 telepiilés tekintetében.

Kovetkeztetések, javaslatok

A klaszterelemzés €s a diszkriminancia-analizis tobbféle ellenérzés — beleértve a szamvevdszéki
ellendrzéseket és elemzéseket is — soran nyujthat tdmogatast hozzajarulva az értékteremtéshez,
melyek — a teljesség igénye nélkiil — az alabbiak lehetnek:

= Olyan ellenérzések soran, ahol az ellendrzottek szamanak — mint sokasagnak — a nagy-
saga indokoltta teszi valamely, lehetéleg rétegzett, mintavételi eljaras alkalmazasat az ellendr-
zottek kivalasztasa érdekében. Ebben az esetben eldzetes — célzott — adatgylijtés utan osszealli-
tott adatbazis alapjan, amely az ellenérzés targya és célja szempontjabdl relevans, szakmailag
indokolt egy vagy tobb adott iddszakra vonatkoz6 adatokat és metrikus valtozokat is tartalmaz-
za, az adatbazison végrehajtott klaszterelemzés alkalmas a sokasag homogén klaszterekre torte-
no felosztasara, amelyek alapjan torténhet meg a rétegzés. Mar megvalositott rétegzés esetében
annak helyességét is lehet klaszterelemzéssel ellendrizni. Reprezentativ rétegzett mintavételi el-
jaras alkalmazasa esetén a szamvevdszeki jelentéstervezet, vagy elemzés dsszeallitasakor a min-
tabeli informaciok, megallapitdsok alapjan nem csak a sokasagra vonatkozoan lehetnének meg-
fogalmazhatdak kovetkeztetések, hanem az egyes rétegekre kiilon-kiilon is. Megfeleléen végre-
hajtott rétegzéssel és valasztott elosztassal a reprezentativ megfigyelés hatékonysaga tovabb no-
velhet6 lenne. Lehetséges alkalmazasi teriiletek pl.: onkormanyzatok egyes feladatellatasanak el-
lendrzése, a koltségvetés végrehajtasanak ellendrzése keretében az egyéb koltségvetési szervek
ellendrzése, egy adott kdzszolgaltatast végzd gazdasagi tarsasagok ellendrzése.

= Abban az esetben, ha egy ellendrzési teriiletet illetéen a sokasag valamennyi egyedének
ellendrzését az ASZ mar befejezte, az ellendrzés, illetve az elemzés targya és célja szempontja-
bol relevans és szakmailag indokolt egy vagy tobb adott idészakra vonatkozoé adatait és valtozoit
tartalmaz6 adatbazison lefuttatott klaszterelemzés segitségével olyan egymastol heterogén, de az
egyes klasztereket kiilon-kiillon vizsgalva homogén, csoportok lehetnének kialakithatoéak, ame-
lyek tovabbi elemzésével feltarhatéak az egyes csoportok jellemzdi, szerkezeti sajdtossdagai is
egy Osszefoglald elemzés vagy tanulmany keretein belill. Lehetséges alkalmazasi teriiletek pl.:
megyei hatokorli miuzeumok, valamint egy adott kbzszolgaltatast végz6 gazdasagi tarsasagok el-
lendrzése, elemzése.

= Nem utols6 sorban a klaszterelemzés az ellendrzés elOkészitése, az ellendrzottek kockd-
zatelemzéssel ellendrzésre torténd célzott kivdlasztdsanak tamogatasdra is alkalmas lehet olyan
esetekben, amikor nincs sziikség, vagy lehetéség — pl. korlatozott kapacitas okan — az ellenérzot-
tek mintavétellel torténé kivalasztasara. Ebben az esetben a megfelelGen elokészitett — az ellen-
Orzés, valamint az elemzés targya és célja szempontjabol relevansnak és szakmailag indokolt
egy vagy tobb adott id6szakra vonatkozo6 adatait és valtozoit tartalmazé — adatbazison alkalma-
zott klaszterelemzés vészcsengetd, egyfajta compliance, funkciot is betolthetne, mivel lehetséges
lenne az adott ellendrzési- cél, illetve teriilet szempontjabdl ,,nem megfeleld” ellendrzott szerve-
zet(ek)re fokuszalni az ellenbérzésre torténd kivalasztaskor.

Az egymassal erdsen korreldlé metrikus valtozok esetében alternativ megoldasként javas-
lom, hogy faktoranalizis segitségével e valtozokat egy faktorba tomoritsiik. A 1étrejové faktorok
bevonasaval is elvégezhetd a klaszterelemzés. Erdemes a klaszterelemzést tobb médszerrel tobb
tavolsag-és hasonlosagmértékkel és tobb relevans metrikus valtozo-kombinacio bevonasaval
megvalodsitani, egyrészt az optimalis klaszterszam meghatarozasa, masrészt a klaszterelemzés
eredményei megbizhatosagarol valo minden kétséget kizaré meggy6zodés érdekében. A klasz-
terelemzést kovetden végrehajtott diszkriminancia-analizissel elvégezheté a klaszterelemzés
eredményeinek validalasa, valamint a beazonosithatdak azok a valtozok, amelyek az egyes
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klasztereket szignifikansan megkiilonboztetik egymasrol. Megfelelé szakmai tudas — mind az el-
lendrzés, elemzés targyat, mind a klasszifikacios modszereket illetdéen — hianyaban rendkiviil
bonyolult az eredmények értékelése, ami téves kovetkeztetések levonasdhoz vezethet.
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