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Absztrakt:

A hosszu tavu tervezés egyre inkabb megkdveteli, hogy egy adott orszag helyzetét és
védelmi kiadasait ne csak a GDP részaranyhoz viszonyitottan itéljuk meg, hanem tébb
tényezdb figyelembe vételével.

Jelen tanulmanyban a NATO Aaltal évente kdzzétételre kerild, esetlinkben a 2019-es
becsllt adatokra épulé elemzésrdl olvashatunk. A cikkben betekintést nyerhetink,
hogy a védelmi kiadasok szerkezeti megoszlasat vizsgalva mely orszagok és milyen
tényezdk alapjan allnak egymashoz ,legkdzelebb”. Az alkalmazott modszer: a
klaszterelemzeés.
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A Cluster Analysis of Defence Expenditures of NATO Countries

Abstract:

Any long-term planning increasingly requires that defense spending should not only be
viewed in relation to its share in GDP, as the situation of a given country can be
assessed by taking into account several factors. In this study, an analysis, based on
the 2019 estimates and published annually by NATO, is presented. This article
provides an insight into which countries are the “closest” to each other, on the basis of
factors by examining the structural distribution of defense expenditures. The method
used: cluster analysis.
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Bevezetés

A hosszu tavu tervezés egyre inkabb megkoveteli, hogy egy adott orszag helyzetét
és védelmi kiadasait ne csak a GDP részaranyhoz viszonyitottan itéljuk meg, hanem
tobb tényez6 figyelembe vételével.

A vilag leger8sebb katonai szdvetsége feladatainak finanszirozasa érdekében a
NATO-tagorszagok alapvetéen két moédon, kozvetlen és kozvetett hozzajarulasok
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formajaban teljesitik a védelmi kiadasokhoz térténd hozzajarulasi kételezettségeiket.
Az Eszak-atlanti Szerz6dés 5. cikkelye szerinti kollektiv védelemhez torténé
tagorszagi hozzajarulasok — valamint az ennek érdekében megvalosulo veédelmi
kéltségvetés volumenértekei — tagorszagonként nagymértékl kulonbségeket
mutathatnak, tekintve, hogy a hozzajarulasok a tagorszagok részérél dnkéntesek. A
The World Bank, valamint a NATO honlapjan elérhetd adatbazisok® alapjan az elmult
kozel 60 éveben — a kiadasi f66sszeg emelkedése mellett — a vildag GDP részaranyos
védelmi kiadasvolumene egy meredeken csokkend palyara allt,* mely aldl — habar
évente emelkedd védelmi kiadasokkal rendelkezik, és a GDP részaranyos mutatot
tekintve az utébbi években fordulatra lehetiink figyelmesek — a 2019-es becsllt
adatok alapjan 1039 628 millié USD (~1040 milliard USD)° védelmi kiadasi
f60sszeggel rendelkezd NATO sem jelentett kivételt (1. és 2. abra).

2 Németorszagban évente — a Global Firepower (GFP) interneten is elérhetd 2020-as statisztikaja
alapjan — a népesség 9,8%-a, 7 905455 f6 éri el a (17 éves) sorozasi korhatart, mindezzel a
vilagszinten vizsgalt 138 orszag koziil az el6keld 4. helyet foglalja el. Az emlitett honlap altal kbzzétett
adatok (Manpower Reaching Military Age Annually): Németorszag lakossaga 2020-ban: 80 457 737
f6, melyb6l évente mintegy 7 905455 f6 éri el a sorozasi korhatart. Ezen adatokat vizsgalva,
Németorszagot csupan India (1), Kina (2) és Japan (3) el6zi meg. A CIA honlapjan elérhetd
informaciok szerint a német hader6h6z (Bundeswehr) torténé csatlakozas korhatara 17 év. A
termékenységi ratat 1960-t6l elemezve megallapithatd, hogy az 1964-es 2,54-es érték folyamatos
csokkend palyara allt és a 2000-es évek elején nem volt kiugré érték (2002-ben és 2003-ban a rata:
1,34). Szintén az adatelirasra enged kovetkeztetni a megadott érték utolsé két szamjegye, mely
azonosan: 5-5. Vélhetéen gépelési hiba. https://www.globalfirepower.com/country-military-strength-
detail.asp?country id=germany; https://www.cia.gov/library/publications/the-world-
factbook/fields/333.html; https://data.worldbank.org/indicator/SP.DYN.TFRT.IN?locations=DE (Letéltés
ideje: 2020. 02. 15.)

Esztorszag szintén az emlitett adatbazis alapjan a vilag 119. leger6sebb hadereje, mely a katonai
er6vel nem — igy elhanyagolhaté védelmi kiadassal — rendelkezd Izlandot leszamitva, a megmaradoé
28 NATO tagorszagi listan minddssze a 26. pozicidhoz elegendd. Azonban, ha Esztorszag GDP
részaranyos védelmi kiadasait vizsgaljuk (2,14%), akkor — holtversenyben az Egyesiilt Kiralysaggal —
a 28-as lista 4. helyét foglalja el. De nem sokkal kedvezébb a helyzet Spanyolorszag (20, 7, 27%),
Bulgaria (62, 19, 2), Olaszorszag (12, 5, 22) vagy éppen Lettorszag (102, 24, 8) esetében sem.

Egyes orszagokat leszamitva (pl. Amerikai Egyesiilt Allamok [1, 1, 1], Egyesiilt Kiralysag [8, 3, 5],
Lengyelorszag [21, 8, 9] vagy éppen Szlovénia [100, 23, 25]) az elébb felvazolt elemzési
megkozelitések a helyezések szamat tekintve nem sokban térnek el. Akadnak azonban olyan
orszagok is, melyek esetében torzitott adatokkal, statisztikai és helyezésbeli ellentmondasokkal
taldlkozunk, és az elemzésink eredménye attdl fugg, hogy éppen a kétdimenziés kétfaktoros
elemzésiunk soradn mely kivalasztott mutatokat viszonyitjuk egymashoz.

* A szamharmas rendre: (1) a 138 orszag kozili GFP altali 2020-as rangsor (20/138), (2) GFP altali
rangsor alapjan a NATO tagorszagok™ kdzétt elfoglalt hely (7/28), (3) NATO tagorszagokon™* bellli
GDP részaranyu védelmi kiadasok mértékét figyelembe vevd hely (27/28). (** 1zlandot leszamitva 28
tagorszag)

® Military expenditure (% of GDP). https:/data.worldbank.org/indicator/MS.MIL.XPND.GD.ZS; Defence
expenditures of NATO countries (2013-2019); 2019. november 29; Nr.: PR/CP(2019)123; NATO
Public Diplomacy Division.

https://www.nato.int/nato_static fl2014/assets/pdf/pdf 2019 11/20191129 pr-2019-123-en.pdf
SLetE)Ités ideje: 2020. 02. 15.)

GDP részaranyu védelmi kiadasok: 1960: 6,169%; 2018: 2,141%. Lasd bdvebben: Military
expenditure (% of GDP). https://data.worldbank.org/indicator/MS.MIL.XPND.GD.ZS (Letdltés ideje:
2020. 02. 15.)

Adatok forrasa: Information on defence expenditures (NATO archives).
https://www.nato.int/cps/en/natohg/topics 49198.htm (Letdltés ideje: 2020. 02. 15.)
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2. abra

A NATO tagorszagok védelmi kiadasainak alakulasa 2019-ben
(GDP részarany; NATO hivatalos becsilt adat)7

® Adatok forrasa: SIPRI Military Expenditure Database (Data for all countries 1949-2018).
https://www.sipri.org/databases/milex (Letoltés ideje: 2020. 02. 15.) Az abra a szerz6 sajat
szerkesztése az online adatbazisbdl — az egyes orszagok csatlakozasi idépontjat figyelembe vevd —
sz(rt adatok alapjan.

" Adatok forrasa: Defence expenditures of NATO countries (2013-2019); 2019. november 29; Nr.:
PR/CP(2019)123; NATO Public Diplomacy Division.

https://www.nato.int/nato_static fl2014/assets/pdf/pdf 2019 11/20191129 pr-2019-123-en.pdf
(Letoltés ideje: 2020. 02. 15.) Az abra a szerzd sajat szerkesztése. (Megjegyzés: az elemzésben a
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Ezen adatok vizsgalata azonban — attdl fliggetleniil, hogy a legegyszeriibb
ésszehasonlitasi médszereknek tekintheték — meglehetdsen szubjektiv képet mutat.?
Egy alapos elemzéshez ugyanis mindig hozzatartozik a szerkezeti vizsgalat, melyben
az elemzés folyamataba bevonjuk a rendelkezésre all6 adatvolumen szerkezeti
Osszetételét/eloszlasat, esetinkben a nemzeti védelmi kiadasok mennyiségi és
annak GDP részaranyos meértékén tulmenden:

1) az egy fére jutd védelmi kiadasi 6sszegeket;

2) a haderék létszamait;

3) a védelmi kiadasok kategorikus eloszlasat, igy kulonosen:

a. afébb eszkdzok®, valamint az azokhoz tartozé K+F(+1)'° kiadasait;

b. aszemélyijellegli kifizetéseket;'!

c.  azinfrastrukturalis kiadasokat;

d. valamint a fentiekbe nem tartozo, egyéb (féként mikodési és
karbantartasi) kiadasokat.

Az adatmennyiség tovabbi bontasa azért is szukségszeri, mert az utdbbi id6ben
megfigyelheté és a jelenben is tartd fegyverkezési hajsza’® a névekvd védelmi
kiadasok eltérd strukturaban torténd felhasznalasat eredményez(het)i. Az egymassal
szemben vagy éppen egy oldalon all6 felek ugyanis a felhasznalas tervezésekor és
végrehajtasakor mindig igyekeznek fegyverrendszereik modernizalasara, a koltség-
haszon mutaté egyre magasabb szintre torténé emelésére, melynek komplexitasat
nem elegendd csupan egyetlen szamadat sorba allitasaval értékelni. Tudomasul kell
venni, hogy a fejlesztések egy komplex rendszerben valdsulnak meg, és egyes
orszagok hadi fejlesztései automatikusan indukaljak mas orszagok ugyanezen iranyu
fejlesztési torekvéseit.

A felvazolt szerkezetben megbontott adatmennyiség azonban meglehetésen
bonyolulttd és els6é latasra inkabb atlathatatlanna teszi az elemezni kivant
adatstrukturat, hiszen el kell vonatkoztatnunk a jol megszokott kétdimenzids,

NATO 29 tagorszaga kozlil 28 tagorszag szerepel, tekintettel arra a tényre, hogy Izland esetében
értékelhetd adatok nem allnak rendelkezésre.)

8 V6. a 2020. 02. 17-én megjelent NATO Spending by Country 2020 online elérhet elemzés, amely
nem a NATO honlapjan elérheté 2019. 11. 29-i, legfrissebb elemzésére, hanem a fél évvel korabbi,
2019. 06. 25-i dokumentumra tamaszkodik. Természetesen az 6t hdénappal késébb megjelent
elemzésre torténd tamaszkodas a 2019-es becsult adatokat érintéen nagyobb magabiztossaggal
tehetd meg, igy mar ennél a résznél szikséges alaposan fontoléra vennink a kdvetkeztetések
helytallésagat. (Csupan a kvantitativ jellegli védelmi kiadasok egymasutan éllitasaval lathatunk egy
rangsort és nem veszi figyelembe az egyéb tényezdk jellegét és befolyasold szerepét [pl. népesség,
hader6 létszama, védelmi kiadasi f60sszeg, stb.]) http://worldpopulationreview.com/countries/nato-
spending-by-country/ (Letéltés ideje: 2020. 02. 20.)

9 Fébb fegyverrendszerek (és azok beszerzései).

19 K+F(+1): Kutatas + Fejlesztés (+ Innovacio).

A személyi jellegii kifizetések egyes orszagok esetében magukban foglaljak a nyugallomanytak
nyugdijait, a teljes és volt személyzet, valamint csaladjaik szocidlis ellatasait is. (BSvebben:
https://www.sipri.org/databases/milex/definitions Hozz&férhet6: 2020. 02.15.)

12 Tehat ismét fegyverkezési hajsza zajlik [...]". Dr. Témésvary Zsigmond nya. dandartabornok: Uj
fegyverkezési hajsza? Mindenki Hadtudomanya Szabadegyetem; 2019.
http://bhd.honvedseg.hu/cikk/mindenki hadtudomanya amerikai-orosz_viszony (Letoltés ideje:
2020. 02. 15.)
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kétfaktoros [pl. évek ~ védelmi kiadasok (USD) vagy tagorszagok ~ védelmi kiadasok
(GDP részarany); lasd 1-2. abrak] elemzési metodikainktol, és az elméletben mar
kellsen megalapozott matematikai, statisztikai és informatikai’® eszkdzdkhdz
szukséges fordulnunk. A kovetkez6 fejezetben ezen elemzés végrehajtasakor az R
programozasi nyelv'* hasznalatan keresztiil nyeriink betekintést a klaszterelemzés
emlitett teruletet érint6 gyakorlati megkozelitésébe.

Klaszteranalizis

A kvantitativ és kvalitativ jellegl adathalmazok elemzése soran egyre gyakrabban
talaljuk magunkat szemben a kérdéssel, hogy a tdobbdimenzidba tartozé adatok vajon
milyen tulajdonsag, jellemz6 alapjan sorolhatok azonos csoportokba. Erre nyujt kivald
segitséget a klaszteranalizis, a tobbdimenziés csoportok megtalalasanak egyik
kedvelt modszere. Petrovics fogalmi meghatarozasa szerint a klaszteranalizis ,olyan
dimenziécsbkkentd eljaras, amellyel adattémbbket — megfigyelési egységeket —
tudunk viszonylag homogén csoportokba sorolni, klasszifikalni”®> Kiemeli
ugyanakkor, hogy az eljaras célja ,megmutatni, hogy léteznek olyan csoportok,
amelyek jobban hasonlitanak egymashoz, mint mas csoportok tagjai.” Szlle irasaban
ravilagit, hogy habar a klaszteranalizis népszerliségét matematikai el6feltevéseinek
rugalmassaga adja, az eredmeények értékelésekor a ,josagvizsgalat” végrehajtasakor
szamos nehézségbe Utkdzhetiink.*®
Es hogy miért klaszteranalizis? Mert:
1) a megszokott egy-két faktor alapjan torténé elemzés adatszerkezetét ujabb
dimenziokkal bévithetem;
2) biztos lehetek abban, hogy (esetlegesen) egyes dimenzidk elhagyasaval
(dimenziocsokkentés) végeredményként ahhoz az osztalyozasi eredményhez
jutok, mely az adott orszagok (pl. human és pénzugyi) eréforras korlatait is

B A szamitogép elmult évszazadbeli megjelenése hamar lehetévé tette az adatok, adatmennyiségek
tomeges, akar tobb dimenzidra kiterjesztett, tobbfaktoros elemzését. Elég, ha csak az 1930-as, 1940-
es években ismertté valt — Alan Turing (1912-1954) brit matematikus, a modern szamitégép-tudomany
atyja altal kidolgozott — Turing gépre (Colossus), vagy az IBM altal évekig fejlesztett Deep Blue
szuperszamitogép '90-es évekbeli eredményeire gondolunk, melyek kivétel nélkil ramutattak: az
ember igenis képes alulmaradni a gépi gondolkodassal és teljesitménnyel szemben. (Gondoljunk
csupdn az 1996-1997-es 0Osszecsapdassorozatra, melyben az akkori vilagbajnok sakkozo, Garry
Kasparov ellen vivott csataban végll a Deep Blue gy6zedelmeskedett. (1996: Kasparov — Deep Blue:
4-2; 1997: Deep Blue — Kasparov: 32 — 2'%). Forras: https://www.chess.com/article/view/deep-blue-
kasparov-chess (Letéltés ideje: 2020. 02. 15.)

Az R programozasi nyelv két Gj-zélandi egyetemi oktatd, Ross Ihaka és Robert Gentleman éltal,
neveik kezddbetili utan (R, mint Ross és Robert) elnevezett, 1993-ban megalkotott, a Bell
laboratérium altal 1976-ban fejlesztett S nyelv alapjain nyugvo, els6dlegesen matematikai és
statisztikai elemzésekre hasznalt magas szintli programozasi nyelv.

R Core Team: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing., Vienna, Austria 2019. URL.: https://www.R-project.org/

Petrovics Petra: Klaszterelemzés az SPSS-ben; el6adasjegyzet; Miskolci Egyetem,
Gazdéalkodastudomanyi Kar; online: https://nemzetkozi-qazdalkodas.hu/files/950/7 MM _klaszter.pdf
gLetE)Ités ideje: 2020. 02. 28.
® Sziile Borbala: Klaszterszam-meghatarozasi modszerek 6sszehasonlitasa. Statisztikai Szemle, 97.
évfolyam (2019), 5. szam, p. 422. http://real.mtak.hu/93712/1/2019 05 421.pdf (Letdltés ideje: 2020.
02. 15.)
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figyelembe véve az elemzésbe bevont valtozok alapjan torténd optimalisabb
csoportositast eredményezi;

3)a szintén népszerl diszkriminanciaanalizissel ellentétben itt nem kovetelem
meg az elbzetes csoportba tartozast és a kialakitott osztalyokhoz keresem a
magyarazé tulajdonsagokat. A klaszteranalizis soran — mint emlitettik — az
el6feltevések rugalmassagat hasznaljuk ki.

Lathato tehat, hogy a klaszterelemzési eljaras 6nmagaban feltételezi, hogy ,az
egyes klasztereken beliili adatok valamilyen dimenzié szerint hasonlitanak
egymashoz, és e dimenzié mentén kiilbnb6znek a tobbi klaszter elemeitél”'’ A
diszkriminanciaanalizistdl eltér6en azonban szabad kezet kapunk a klaszterek
kialakitasaban, és a kialakult osztalyok és azok magyarazoé tényezd6i a dimenziészam
novelésével folyamatosan valtozhat.

Alapadatok lehatarolasa, elemzési célok megfogalmazasa

Mint korabban lathattuk, az alapsokasagot alkot6 NATO-tagorszagok védelmi
kiadasainak mennyiségi és azok GDP részaranyos mutatdéi az elemzés soran
szamos egyéb, az emlitett mutatdkhoz valamilyen formaban kapcsol6do tényezékkel
(faktorokkal, dimenzidkkal) egészilnek ki. Az elemzésbe bevont adatvaltozék
homogenitasat a NATO hivatalos honlapjan 2019. november 29-én kozzétett
Defence expenditures of NATO countries (2013-2019) elnevezésl, Nr.:
PR/CP(2019)123 szammal ellatott dokumentumban'® elérhets 2019-es évre
vonatkozo becsult adatok biztositjak. A becsult adatok valasztasanak indoklasa:

1)a védelmi kiadasok meértékét és megoszlasat bemutatd, NATO hivatalos
dokumentum megjelenési idejét (2019. november 29.) kell6 mértékben
alkalmasnak tartom a becsult adatokban esetlegesen el6forduld hibahatar
elfogadhato szignifikanciaszint alatt tartdsara;

2) a korabbi adatok nem egyértelm( garanciak arra vonatkozéan, hogy az adott
adat nem fog valtozni az id6 elére haladasaval [vO. a nemzeti valutakban
megadott 2014. évi védelmi kiadasi mértékeket Horvatorszagot érintéen (egyik
sem becsult adat):

a. 2016. januar 28-as publikacios adat alapjan:'®  4.625 milli6 HRK
b. 2019. november 29-ei publikaciés adat alapjan: 6.113 millié HRK]

o Baranyai David, Dr. Mandoki Péter, Dr. Kévari Botond, Dr. Térok Adam: Magyarorszagi gyalogos és
kerékparos balesetek elemzéseinek moddszerfejlédése. IFFK (Innovacié és fenntarthatd felszini
kozlekedés), 2016., Budapest, 2016. augusztus 29-31. p. 257.; http://Kkitt.uni-
obuda.hu/mmaws/2016/pages/program/papers/Paper 44 Baranyai et al IFFK%202016..pdf
(Letoltés ideje: 2020. 02. 20.)

'® Defence expenditures of NATO countries (2013-2019); 2019. november 29; Nr.: PR/CP(2019)123;
NATO Public Diplomacy Division.
https://www.nato.int/nato _static fl2014/assets/pdf/pdf 2019 11/20191129 pr-2019-123-en.pdf
gLetE)Ités ideje: 2020. 02. 15.)

° Defence expenditures of NATO countries (2008-2015); 2016. januar 28; Nr.: PR/CP(2016)011;
NATO Public Diplomacy Division.
https://www.nato.int/nato_static fl2014/assets/pdf/pdf 2016 01/20160129 160128-pr-2016-11-
eng.pdf (Letdltés ideje: 2020. 02. 15.)

HADTUDOMANY, 2020. EVI ELEKTRONIKUS LAPSZAM


http://kitt.uni-obuda.hu/mmaws/2016/pages/program/papers/Paper_44_Baranyai_et_al_IFFK%202016..pdf
http://kitt.uni-obuda.hu/mmaws/2016/pages/program/papers/Paper_44_Baranyai_et_al_IFFK%202016..pdf
https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/pdf_2019_11/20191129_pr-2019-123-en.pdf
https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/pdf_2016_01/20160129_160128-pr-2016-11-eng.pdf
https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/pdf_2016_01/20160129_160128-pr-2016-11-eng.pdf

97

3) meglatasom szerint a legfrissebb adatokra épitett elemzések kovetkeztetései
nem Osszehasonlithatok az ot vagy tiz évvel ezel6tti adatokra épitett
megallapitasokkal.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a rendelkezésre all6 informaciok kozul

Izland esetében értékelheté adatok nem allnak rendelkezésre, igy a NATO jelenleg
29 tagorszaga kozul 28 tagorszag képezi a vizsgalat alapjat, valamint Olaszorszag
vonatkozasaban a 8 faktort érintéen 3 faktor [védelmi kiadasok részaranya; 1.
tablazatban: (g), (h) és (i) oszlopok] esetében nem rendelkezink adatokkal. Az

elemzésbe bevont, rendelkezésre all6 nyers adatokat az alabbi, 1. tablazat
tartalmazza:
1. tablazat
Az elemzésbe bevonasra keriil6 fliggo és fiiggetlen valtozok halmaza
(NATO tagorszagok; 2019. évi becsiilt adatok)®
Védelmi
o edelmi | \egemi
, , Védelmi kiadas L, Védelmi | Védelmi
Vedel- | Vedel- | iadas rész- | Madas | idas | kiadas
NATO- mi mi Haderé i rész- i i
, L, L, lakos- L, aranya , rész- rész-
tagorszag kiadas | kiadas saara létszam (%, fobb aranya arénva arénva
neve (ABC) | (milli6 = (GDP 9 (ezerfs) ‘'O (%, oy oy
USD) %) vetitve eszko- szemé- (%, (%,
(USD/f6) 20k, lyi jell) infrastr.) | egyéb)
K+F(+1)) yriet.

(a) (b) (c) (d) (e) () (9) (h) 0]
Albania 198 1,26 58 6,8 14,42 64,18 1,98 19,41
Amerikai
Egyesiilt 730 149 3,42 2072 1338,1 27,51 38,62 1,27 32,59
Allamok
Belgium 4921 0,93 392 25,9 10,78 68,65 1,3 19,27
Bulgaria 2179 3,25 268 24,8 58,97 28,73 3 9,3
Csehorszag 2 967 1,19 236 25 14,42 53,16 7,04 25,39
Déania 4 651 1,32 742 18 18,06 48,19 1,74 32,01
Egyestilt 60761 2,14 985 1533 22,35 34,52 217 40,95
Kiralysag
Esztorszag 670 2,14 430 6,3 17,54 35,47 55 41,49
Franciaorszag 50 729 1,84 710 207,8 24,45 45,78 3,12 26,65
Gorégorszag 4940 2,28 441 107,6 12,27 76,82 1,25 9,66
Hollandia 12 478 1,36 658 41,7 22,98 45,25 3,19 28,58
Horvatorszag 1032 1,68 229 15,1 6,73 72,96 1,64 18,67

%0 Adatok forrasa: Defence expenditures of NATO countries (2013-2019); 2019. november 29; Nr.:
Division;
https://www.nato.int/nato_static fl2014/assets/pdf/pdf 2019 11/20191129 pr-2019-123-en.pdf;

PR/CP(2019)123;

NATO

Public

Diplomacy

(Letdltés ideje: 2020. 02. 15.) A tablazat a szerz sajat 6sszeallitdsa, szerkesztése.
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https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/pdf_2019_11/20191129_pr-2019-123-en.pdf

Izland
Kanada

Lengyelorszag
Lettorszag
Litvania
Luxemburg
Magyarorszag

Montenegré
Németorszag
Norvégia
Olaszorszag
Portugalia
Romania
Spanyolorszag
Szlovakia

Szlovénia
Térékorszag

NA
22 485

11 902
724

1107
395

2080
92

54 751
7708

24 482
3613

5050
13156
1905

581
13919

NA

1,31
2
2,01
2,03
0,56
1,21
1,66
1,38
1,8
1,22
1,52
2,04
0,92
1,74

1,04
1,89

NA
585

295
325

346
558

178
127

597
1384

385
323

225
264
322

253
222

98

NA
69,4
118,5
6,4
15,7
0,9
19,7
15
182
20,7
178,1
28,6
73,1
121
11,7

6,3
435,5

NA
13,34

24,01
24,18

30,04
45,06
23,48

14,19
16,55
29,27

20,57
14,78
25,74

20,72
41,68

7,63
38,6

NA

49,4
48,47
34,91

42,36
30,25
41,72

64,17
44,02
34,23

NA
69,77
54,79

60,8
40,61

68,65
46,75

NA
3,45
5,35
9,27
5,02
6,71
3,52
3,97
3,82
6,44

NA
0,32
4,42

1,1
1,9

0,65
2,04

NA
33,81

22,17
31,64

22,59
17,98
31,29

17,67
35,61
30,06

NA
15,13
15,06

17,39
15,8

23,07
12,61

A tobbvaltozés statisztikai adatelemzésben a hianyzé adatok kezelésére tdbb
alternativa koziil valaszthatunk.”* Tekintettel azonban arra a tényre, hogy a GFP
2020-as statisztikaja alapjan Olaszorszag a vilagszinten vizsgalt 138 orszag kozul a
12. helyet foglalja el (mely a vizsgalatban maradt 28 tagorszag? koziil az 5. pozicid
megszerzését jelenti), igy Olaszorszag elemzési folyamatban tartasa érdekében a

hianyz6 adatok kiegészitése sziukséges,

amelyeket

a 2000-2018.

kozotti

tényadatokra (2. tablazat) épitett linearis regresszidén alapuld elérejelzd flUggvény
hasznalataval hajtunk végre.

21 V6. Kovacs Erzsébet: Tobbvaltozos adatelemzés. Budapest, Budapesti Corvinus Egyetem, 2014.
http://etananyag.ttk.elte.hu/FiLeS/downloads/14 KOVACS E Tobbvalt adatelemzes.pdf

ideje: 2020. 02. 16.)
2 1zland értékelhetd adatokkal nem rendelkezik, igy a vizsgalt alapadathalmazbdl az Izlandhoz tartozé

sort eltavolitjuk.
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2. tablazat
Olaszorszag védelmi kiadasi részaranyainak megoszlasa (2000-2019)
(* Védelmi kiadasok részaranya)

Datum 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014 | 2015 2016 2017 2018 2019
VKR* (%,
£
eszck):::ék 14,3| 10,3| 12,4| 12,9| 11,7 9,1 7,2 14| 12,7| 11,3| 10,9| 11,7 89| 12,51 10,92 9,72 19,09| 20,68 21,12| 20,57
K+F(+1))
VKR* (%,
személyi 71,4| 72,3 74| 72,7| 75,3| 77,1| 81,9| 72,8| 70,8| 73,9| 751| 748| 771 75 76,41 | 77,55 70,79 67,58 65,66 | NA
jell.)
VKR* (%,
. 1,2 0,9 0,8 1,1 0,6 0,8 0,6 1 1,6 1,4 1,4 1,3 1 1,57 1,4 1,3 0,7 0,94 1,92 NA
infrastr.)
VKR* (%,
egyéb) 13,1| 16,4| 12,8| 13,3| 12,4 13| 10,3| 12,2| 149| 13,3| 12,6| 12,2 13,1| 10,93 11,27 | 11,42 9,42 10,8 11,3| NA
23 . .
Adatok forrasa:
2000-2002: https://www.nato.int/nato_static fl2014/assets/pdf/pdf 2005 06/20090902 p050609.pdf;

2003-2005: https://www.nato.int/nato
2006—2007: https://www.nato.int/nato
2008-2012: https://www.nato.int/nato
2013-2018: https://www.nato.int/nato

static

fl2014/assets/pdf/pdf 2007 12/20090327 p07-141.pdf;

static

fl2014/assets/pdf/pdf 2011 03/20110309 PR CP 2011 027.pdf;

static

fl2014/assets/pdf/pdf 2016 01/20160129 160128-pr-2016-11-eng.pdf;

static

fl2014/assets/pdf/pdf 2019 11/20191129 pr-2019-123-en.pdf

(Letoltés ideje: 2020. 02. 15.) A tablazat a szerz6 sajat 6sszeallitasa, szerkesztése.
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A 2. tablazat adatai mar elegend6 informaciét nyujtanak a helyes
becsléfuggveny felallitasara, melynek megtalalasaban segitséginkre lesz egy ismert
2019-es adat [Védelmi kiadasok részaranya (%, fébb eszk6zok, K+F(+l)): 20,57%]. A
becsléfuggvény adathalmazra torténd alkalmazasa esetén a 2018-as adatoktdl
visszafelé tortén6 adatbevonas eredményét az alabbi, 3. abra szemlélteti:

»  40,00%
E’ 30,00%

:g \% _ 200 D/

vl <« N C

8 £ E 1000% - H |_|

@ SL 0,00% S =

g5 o CRRENEN

& = 5 -10,00%

= Q - - o/

2 -2000%
Z  -30,00%
= 1,2 3 4 5 6 7 8|9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

O %-os eltérés mértéke 2,67 4,81 8,54 29,3 25,015,913,97,012,41-1,9/-6,8 -11, -10, -11,/-13, -17, -19, -20, -22,

3. dbra
Olaszorszag védelmi kiadasai koziil a fébb eszk6zokre,
valamint K+F(+I)-re forditott 2019-es tényadat eltérése a historikus adatokra épitett
regressziés modelltsl**

Lathatd, hogy Osszesen 4 esetben (1, 2, 9, valamint 10 historikus adat
bevonasakor) tekinthetd az abszolut eltérés a megszokott 5%-0s hibahatar alattinak,
igy elfogadhatonak. A lehetéségek kdzll célszerli a 9-10 historikus adat bevonasaval
felallitott alternativakat valasztani, hiszen ebben az esetben a modellben szereplé
zajszint nagyobb meértékben csokkenthetd. A kivalasztott modelleket alkalmazva az
alabbi valasztasi lehetéségek allnak rendelkezésunkre:

A 3. tablazatbdl lathatd, hogy az ismert 2019-es becslilt adatot behelyettesitve a
legkedvezbbb eredményt a 10 tényez6 bevonasara épitett modell biztositja, ugyanis
ebben az esetben az dsszérték eltérése a 100%-tdl csupan 0,4143% (3. tablazatban
szurke hattérrel jeldlve). Ennek megfeleléen a 28 vizsgalt elemet tartalmazé, 1
fliggetlen és 8 fliggd valtozobdl dsszeallitott adathalmaz hianyzé adataink®® [a 10
tényez6t figyelembe vevé (2018-2009) linearis regressziés modellre épitetten] az
alabbi ertekekkel rendelkeznek:

4 Az abra a szerz6 sajat szerkesztése. Magyarazat az abraban talalhaté tablazathoz:
(1): 2,67% -> egy historikus adat (2018-as) bevonasakor a regressziés modell eltérése a 2019-es
adattol;
(2): 4,81% > kettd historikus adat (2018-2017) bevonasakor a regressziés modell eltérése a 2019-es
adattol;
(9): 2,67% -> kilenc historikus adat (2018-2010) bevonasakor a regressziés modell eltérése a 2019-es
adattol;
Cél: minél nagyobb historikus adatmennyiségre épitetten az eltérés minimalizdlasa > ez biztositja a
modeII elfogadhatésagat.

® 1. tablazat: Olaszorszéag sor (g), (h) és (i) oszlopok.
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3. tablazat
A 9 és 10 historikus adatra épitett regresszios fiiggvénnyel kapott eredmények a

2019-es tényadatra épitett dsszehasonlitasban?®

0, 04-tA
VK’I’? (%, VKR (%, VKR 100 /o'tol
, fébb ... | VKR (%, valé
Datum v e személyi | . (%, Y .
eszkozok, jell) infrastr.) egyéb) teljes
K+F(+1)) Jetl. 9y eltérés
e 2019(9) i
reg. fgv. értékeivel 21,0664 | 67,5414 1,2919| 10,0931 | 99,9928 | 0,0072%
2019 (10) 20,1727 | 68,5860 1,2660| 9,9940| 100,0187 | 0,0187%
2019-es tényadat | 2019 (9) 20,5700 | 67,5414| 1,2919| 10,0931| 99,4964 | 0,5062%
behelyettesitésével
2019(10) 20,5700| 68,5860 1,2660| 9,9940| 100,416 | 0,4143%
a) VKR (%, fébb eszkdzok, K+F(+1)): 20,57%
b) VKR (%, személyi jell.): 68,59%
c) VKR (%, infrastr.): 1,27%
d) VKR (%, egyéb): 9,99%

Kiugré értékek kezelése

Miutan az adatbazisban kezeltuk a hianyzé értékeket, a kovetkezd lépés az
adattisztitas, a kiugrd értékek, vagyis az outlierek kezelése. Outliereknek nevezzik
azokat az értékeket, melyek az adatkészlet tobbségétdl nagyfoku eltérést mutatnak.
Statisztikailag:

Interkvartilis tartomany

IQR
Kiugrd érték % Kiugré értékek
l 4 Ioo
,Minimum” : ,Maximum”
(Q1 - 1.5*IQR) qpozeperték oo (Q3 + 1.5*IQR)

(25%-o0s percentilis) (75%-os percentilis)

4. abra

Outlierek szemléltetése boxplot diagrammal27

Lathaté tehat, hogy minden olyan adat, amely jelentésen (<Q1-1,5*IQR /
Q3+1,5*IQR<) eltér az adathalmaz tdbbi elemének atlagatdl, statisztikailag outliernek
tekintendd és egyes esetekben kezelésuk sziukséges. Adatbazisunkat tekintve
(Izland értékeit eltavolitva és a becsult értékeket behelyettesitve) az alabbi plot
diagramot kapjuk:

% A tablazat a szerz6 sajat szerkesztése.
Forras: Michael Galarnyk: Understanding boxplots alapjan; 2018. szeptember 12.
https://towardsdatascience.com/understanding-boxplots-5e2df7bcbd51 (Letdltés ideje: 2020. 02. 29.)
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5. dbra

Az elemzésbe bevont adatbazis plot diagramja28

A 5. abran jol lathatd, hogy szamos esetben rendelkezink kiugré értékekkel
[néhanyat (valtozé-paronként egyet) az abran piros korlappal jeléltem]. Ezen adatok
értékelése azonban a statisztikai modell figyelembevételével egyedi elbiralas targyat
képezi. A kiugro értékek keresésének ugyanis elsddleges célja az adatbazis
esetleges hibainak feltarasa [pl. elgépelésbdl addédoan (lasd a bevezetében
hivatkozott németorszagi adat®®)]. Ennek megfeleléen meérlegelniink sziikséges,
ugyanis egy esetlegesen feltart hiba esetén az elemzésbdl torténd kizaras melletti
dontés, vagy a becslésen alapulé adatkorrekcié elengedhetetlen. Akadnak tovabba
olyan esetek is, melyek nem téves adatgyljtésbdl szarmaznak, azonban az
alapsokasaghoz viszonyitott értékeik az aranytalansag kovetkeztében mérlegelendd.
A védelmi kiadasok (milli6 USD) figg6 valtozoét tekintve az alabbi eredményeket
kapjuk:

$stats [1] 92.0 1069.5 4786.0 13537.5 24482.0
$n [1] 28

$conf [1] 1063.156 8508.844

$out [1] 730149 60761 50729 54751

Lathatd, hogy az elemzésbe bevont 28 tagorszag védelmi kiadasait (millic USD)
érint6 outlier meghatarozas 4 kiugré értéket jelez, melyek rendre: 730.149 (Amerikai
Egyesiilt Allamok), 60.761 (Egyesiilt Kiralysag), 50.729 (Franciaorszag), 54.751

% A szerz6 sajat szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package 'graphics’ version 3.6.2.). A
korabban bevezetett 8 fliggd valtozét az ékezetek és a megnevezés-hosszusag elkertilése érdekében
az abran azok angol nyelvii megnevezésének roviditésével helyettesitem.

2 .Németorszagban évente — a Global Firepower (GFP) interneten is elérhet6 2020-as statisztikgja
alapjan — a népesség 9,8%-a, 7 905455 f6 éri el a (17 éves) sorozasi korhatért, mindezzel a
vilagszinten vizsgalt 138 orszag kdzll az elékel6 4. helyet foglalja el.”
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(Németorszag). Itt barmilyen megenged6k is vagyunk, be kell latnunk, hogy az
Amerikai Egyesiilt Allamok ezen adata rendkiviil extrém értéket képviel. A 6. &bra jo!
ramutat, hogy elemzésunket érintéen is szamos hasonl6 esettel allunk szemben.

Védelmi kiaddsok Védelmi kiadasok Védelmi kiadasok Haderd létszama
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6. abra

Az adatbazis boxplotjai°’

A 6. abran feltintetett boxplotok ravilagitanak arra a tényre, hogy egyes
orszagok esetében extréem értékekkel is szamolnunk kell [pl. 1. abran bemutatott
aranytalansag miatt a védelmi kiadasok (milli6 USD) abra extrém (legfelsd) értékét az
Amerikai Egyesiilt Allamok képviseli]. Tekintettel azonban arra, hogy az elemzésbdl
nem célom kizarni egyik orszagot sem, igy olyan megoldast szikséges alkalmazni,
mely megfelel§ szinten biztositia az adatok Osszehasonlithatésagat, valamint
LJfompitia” a kiugro értékek adatbazisra gyakorolt hatasat.

Ennek megfeleléen az eredeti, nyers adatbazison az aldbbi mddositasokat
hajtom végre:

1)a védelmi kiadasok (milli6 USD) fuggé valtozét kiveszem az elemzésbdl.
Ennek visszatukroz6dését a védelmi kiadasok lakossagra vetitve (USD/f6)
fogja képviselni;

2) a haderé létszamat aranyositom a teljes lakossaghoz.®

% A szerzé sajat szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package 'graphics’ version 3.6.2.).
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A moédositasok eredményeképp a 28 vizsgalt elemet tartalmazé adathalmaz 1
fuggetlen és 7 fuggd valtozd altali 6sszetételre modosul. A plot diagram az
alabbiképpen alakul:
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7. 4bra

A modositott adatbazis plot diagramja32

Az 6sszehasonlithatdosag biztositasa — Skalatranszformacio és
tavolsagmeghatarozas

A korabbi fejezetekben ismertetett adatbazist elemezve lathattuk, hogy az azokban
foglalt 8 fliggd valtozé nemcsak, hogy rendre eltért egymastél, de az eltérd skalaknak
és az extrém kiugro értékeknek koszonhet6en az eloszlasok atlaga és szorasa
nagyfoku eltérést feltételez. Kijelenthetjlik, hogy ebben a formaban a nyers adataink
heterogén adatbazisnak tekintheték. A homogenitas biztositasahoz 6sszehasonlitha-
tova kell tennink az adatokat, melynek folyaman egy lineéaris transzformacio
végrehajtasaval biztositijuk az eltér6 dimenzidk koézds nevezére hozasat. Az
alkalmazott mddszer a magyar szarmazasu statisztikus, szantdi Kérosy Jozsef
(1844-1906) altal kidolgozott standardizalas.

Standardizalas alkalmazasa esetén (hasonldan a minimum-maximum
normalizaldshoz) a meglévé elemeink fuggd valtozénkénti skalait, az eloszlas
megtartasa mellett dsszehangoljuk.®* Az eljarassal biztositjuk, hogy a fiiggé valtozok
atlaga 0, mig standard hibajuk (szérasuk) varhatéan 1 legyen. A normalizalasi eljaras
végrehajtasaval a keletkez8, elemezni kivant tablank az alabbi:

A telies lakossag adatainak forrasa: World Population Review, Total Population by Country 2020.
http://worldpopulationreview.com/countries/ (Letdltés ideje: 2020. 02. 29.)

* A szerzé sajat szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package 'graphics’ version 3.6.2.).
B Az eljaras soran az atlagot kivonjuk az egyes értékekbdl és a kildénbséget elosztjuk a szérassal.
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Amerikai
Egyestlt o
Amerikai Allamek
Egyesilt
Allamok
o
L °
Bulgaria Norvégia o

Gorbgorszag o

Bulgiria o

Luxemburg o

[

_

WVedelmi kiadasok
(GDP%)

T
Vedelmi kiadasok
lakossagra vetitve
(UsD/fs)

T
Népességen beliili
haders-létszam
arany (%)

T
Veédelmi kiadasok
részaranya (%, fobb
eszkdzok, K+F(+1))

8. abra
A normalizalt adatbazis boxplotjai*

4. tablazat
Az elemzésbe bevont fiiggetlen és modositott, normalizalt fliggé valtozék halmaza

(Nyers adatok: 1. tablazat)®

T
Vedelmi kiadasok
részaranya (%,
személyi jell.)

részarinya (%,
infrastr.)

T
Veédelmi kiadasok

T
Veédelmi kiadasok
részarinya (%,
egyeb)

Védelmi Védelmi
Védelmi Népessége kieadeé;m ki:ldeé:“ Védelmi Védelmi
NATO- Védelmi kiadas n beliili , , i i kiadas s
. c 1. . " részaranya részaranya | ., , kiadas
tagorszag kiadas lakossagra | haderé- v részaranya | , ,
i . (%, fébb (%, rész-aranya
neve (ABC) (GDP%) vetitve létszam . . (%, o ,
(USDI6)  |arany (%) | SS2K0Z0K. | szemelyi o ciry | (e e9veb)
K+F(+1) jell.) '
Albania -0.664684047 | -1.0230202 | -0.56052720 | -0.716669254 | 0.96996625 | -0.59279280 | -0.43453165
Amerikai
Egyesiilt 2.724868328| 3.7901080 | 0.44571065| 0.393719717|-0.83208309 | -0.91121270| 0.99266272
Allamok
Belgium -1.182532327 | -0.2248152 | -0.62834884 | -1.025440519 | 1.28511338|-0.89775834 | -0.44969153
Bulgéria 2.458098002 | -0.5211548 | 0.13704497 | 3.062385648|-1.52935492 | -0.13534448 | -1.52929151
Csehorszag -0.774530652 | -0.5976295 | -0.57275019 | -0.716669254 | 0.19302636 | 1.67650965| 0.21301178
Dania -0.570529814 | 0.6116271|-0.11305198 | -0.407897989 | -0.15737213 | -0.70042769 | 0.92985750
Egyesiilt
Kirlysag 0.716244698 | 1.1923571|-0.61325774 | -0.043988999 | -1.12114421 | -0.50758183 | 1.89792409
Esztorszag 0.716244698 | -0.1340015| 0.85014522 | -0.452008170 | -1.05416663 | 0.98585238 | 1.95639791

3 A szerz6 sajat szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package 'graphics’ version 3.6.2.).
% A szerzé sajat szerkesztése.
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Franciaorszag | 0.245473535| 0.5351524|-0.07061411| 0.134148269 |-0.32728366 | -0.08152703 | 0.34945069
Gorégorszdg | 0.935937908 | -0.1077133| 4.10509042 | -0.899047886 | 1.86112054 | -0.92018228 | -1.49030896
Hollandia -0.507760326 | 0.4108810 | -0.51367954 | 0.009452182 | -0.36465010 | -0.05013352 | 0.55844046
Horvétorszédg | -0.005604419 | -0.6143584 | 0.20372639 | -1.368990964 | 1.58898007 | -0.74527557 | -0.51466244
Kanada -0.586222187 | 0.2364230 | -0.85793246 | -0.808282706 | -0.07206384 | 0.06647096 | 1.12477024
Lengyelorszédg | 0.496551489 | -0.4566292 | -0.10769404 | 0.096824270 | -0.13763137 | 0.91858057 | -0.13566545
Lettorszag 0.512243861| -0.3849342| 0.02722153| 0.111244906 | -1.09364815| 2.67661724 | 0.88979211
Litvania 0.543628605 | -0.3347476| 1.40241180| 0.608332711 |-0.56840294| 0.77058258 | -0.09018581
Luxemburg -1.763150095 | 0.1718974 | -1.08984708 | 1.882438315|-1.42219080| 1.52851166 | -0.58937899
Magyarorszag | -0.743145908 | -0.7362400 | -0.75236208 | 0.051865817 | -0.61352468 | 0.09786447 | 0.85189241
Montenegré | -0.036989163 | -0.8581215 | -0.54340475 | -0.736179526 | 0.96926122 | 0.29967990 | -0.62294729
Németorszég | -0.476375582 | 0.2651010 | -0.66684686 | -0.535987168 | -0.45136844 | 0.23240809 | 1.31968297
Norvégia 0.182704047 | 2.1459013| 0.31720971| 0.543015713|-1.14159000| 1.40742240| 0.71870204
Olaszorszdg | -0.727453536| -0.2415441|-0.21751951 | -0.194981540 | 1.28088321 | -0.91121270 | -1.45457496
Portugélia -0.256682372 | -0.3897138|-0.30278161 | -0.686131437 | 1.36407642 | -1.33726751 | -0.89799082
Roménia 0.559320977 | -0.6239177 | 0.27390042 | 0.243575448 | 0.30794578| 0.50149534 | -0.90557076
Spanyolorszag | -1.198224699 | -0.5307141 | -0.42527168 | -0.182257450 | 0.73166708 | -0.98745409 | -0.65326705
Szlovékia 0.088549814 | -0.3921037 | -0.68757836| 1.595722140 | -0.69178269 | -0.62867110 | -0.82543997
Szlovénia -1.009916233 | -0.5570023 | -0.16479123 | -1.292646421 | 1.28511338|-1.18926952 | -0.03820908
Térékorszdg | 0.323935396 | -0.6310872| 1.12579817 | 1.334454147 | -0.25889603 | -0.56588407 | -1.17086865
A 4. tablazat és a 8. abra adatait attekintve megallapithaté, hogy az

adatbazisunk készen all a klaszterelemzés alkalmazasara. Vannak ugyan kiugré
ertékek, de azok nem adatelirasbdl szarmaznak, és megszuntetésuk adatvesztéssel
[sor(ok) vagy oszlop(ok) eltavolitasaval, igy az elemzésbe bevont figgé vagy
fuggetlen valtozok mennyiségének csdkkenésével] jarna. Lathatjuk tovabba, hogy a
kiugré értékek sem konkrétan egy tagorszaghoz koéthetdk, igy bizunk benne, hogy
sikeriilt kezelniink az Amerikai Egyesiilt Allamok jelenlévé és kimutathatd
dominanciajat. Ez azért is fontos, mert mint a tanulmany elején emlitettem, az
elemzés elsédleges célja a szerkezetvizsgalatra alapozott elemzés végrehajtasa.®® A
valodi kuldonbséget azonban, vagyis hogy az adatok homogenitasat biztositd
standardizalas végrehajtasaval hova jutottunk, az 5. és 7. abrak 6sszehasonlitasaval
kapjuk. Az adattisztitas és normalizalas eredményeképp dsszehasonlithaté adatokat
kaptunk, egyik adat sem dominalja le a masikat, a kiugro értékek elfogadhatok. A

% Az outlierek kezelésének lehetdségérdl lasd bévebben: Karen Grace — Martin: Outliers: To Drop or

Not

to Drop;

The

Analysis

Factor

(Making

Statistics,

Make

https://www.theanalysisfactor.com/outliers-to-drop-or-not-to-drop/ (Letdltés ideje: 2020. 03. 04.)
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tovabblépéshez tekintsuk at, hogy az egyes valtozok egymassal milyen szoros
kapcsolatban allnak, mennyire korrelalnak®” (ez alapvetéen determindlja a
tavolsagmodszer kivalasztasat):

5. tablazat

A fiiggé valtozok korrelaciés matrixa >

Védelmi Népessége Veédelmi Veédelmi
N e pesseg kiadas kiadas Védelmi Védelmi
Védelmi kiadas n beliili i . i . s s
L , Y részaranya | részaranya kiadas kiadas
kiadas lakossagra haderé- v , , . .
) . (%, fébb (%, részaranya | részaranya
(GDP%) vetitve létszam . . on i o .
(USDJf6) arany (%) eszk6zok, személyi | (%, infrastr.) | (%, egyéb)
K+F(+1)) jell.)
Védelmi kiadas
(GDP%) 1.000000000 | 0.42121520 | 0.47779196 | 0.38525118 | -0.3467259 | 0.008841989 | 0.03720918
Védelmi kiadas
lakossagra
vetitve 0.421215200 | 1.00000000 | 0.05643904 | 0.11223735 | -0.3994857 |-0.026218514 | 0.47596113
(USD/f6)
Népességen
bellli haderé- 0.477791961 | 0.05643904 | 1.00000000 | -0.03157562 | 0.2099479 |-0.097014666 | -0.25903936
Iétszam arany (%)
Védelmi kiadas
részaranya
B R 0.385251178 | 0.11223735 |-0.03157562 | 1.00000000 | -0.7054040 | 0.235140219 | -0.25025802
(%, f6bb eszkd-
zOk, K+F(+1))
Védelmi kiadas
részaranya -0.346725918 | -0.39948569 | 0.20994792 | -0.70540404 | 1.0000000 |-0.567017810 | -0.49629157
(%, személyi jell.)
Védelmi kiadas
részaranya 0.008841989 | -0.02621851 |-0.09701467 | 0.23514022 | -0.5670178 | 1.000000000 | 0.32792052
(%, infrastr.)
Védelmi kiadas
részaranya 0.037209176 | 0.47596113 |-0.25903936 | -0.25025802 | -0.4962916 | 0.327920515 | 1.00000000
(%, egyeb)

Az 5. tablazatban lathatd, hogy az elemzett fliggd valtozok kézott akadnak a
kézepesnél kicsit magasabb korrelaciéval rendelkezé valtozéparok (pl.: -0.7054040),

37 Atablazatban szerepld értékek (x) magyarazata:

x=0 [x] =10-0,2] [x] =10,2-0,4] |x| =]0,4-0,7] |x| =1]0,7-0,9] [x] =10,9-1]
nincs linearis gyenge biztosnak kbzepes magas kiemelkedden
kapcsolat  korrelacioé, szinte tekinthetd, de erésseg, korrelacio, magas
elhanyagolhaté gyenge Jelentds erés korrelacio, erés
kapcsolat kapcsolat kapcsolat kapcsolat fligg6 kapcsolat

% A szerz6 sajat szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package 'stats’ version 3.6.2.).
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melyek az adott eseteket érintéen a jelentds fliggbségi kapcsolatot feltételezik. Az 5.
tablazatban szerepld adatok nagy része azonban ezen erésségl flggdséqi
kapcsolattol elmarad (jellemzéen gyenge, vagy kozepes er6sségi kapcsolatok
figyelhetbk meg), igy a metrika hasznalatat érintéen a tovabbi fejezetek és
szamitasok alapjat az Euklideszi tavolsagmérték® képezi.

Klasztermoédszer kivalasztasa, klaszterszam meghatarozasa

A klaszteranalizis tovabbi lépése a klasztermodszer kivalasztasa, valamint szikség
esetén a klaszterszam meghatarozasa. A klasztermodszer kivalasztasara szamos
lehetéségunk kinalkozik, melyek attekintése érdekében vessunk egy pillantast az
alabbi, 9. abrara:

Klasztermodszerek
J
. ' - .L . l
Hierarchikus Nem hierarchikus Egyéb
Osszg\“onb Feloszto Két lépesd
} . - il 1 ' v
Lanc- Variancia- Centroid- Szekvencialis Parhuzamos Optimalis
modszerek -modszer modszer kiiszobérték kiiszobérték felosztas
Ward-féle eljaras
' ' '

Egyszerii lanc  Teljes lanc  Atlagos lanc

9. dbra
Klasztermodszerek csoportositésa40

A szakirodalomban és a gyakorlatban azonban leggyakrabban harom
klasztermddszert hivatkoznak és alkalmaznak:

a) a hierarchikus teljes lancmddszerrel eldallitott klaszterezést,

b) a hierarchikus atlagos lancmaodszerrel eléallitott klaszterezést, valamint

c) anem hierarchikus k-kdzép klaszterezést.**

% Euklideszi metrika: két pont tdvolsaga a két pontot 6sszekdtd szakasz hossza.

Koordinata geometriaban ('a’ és 'b’ pontok tavolsaga): dla, b) = /X, (b; — a; )

“° Forras: Kovacs Erzsébet: Tobbvaltozos adatelemzés. Egyetemi jegyzet. Budapest, Budapesti
Corvinus Egyetem, 2014. Idézi: Baranyai David, Dr. Mandoki Péter, Dr. Kévari Botond, Dr. Térok
Adam: Magyarorszagi gyalogos és kerékparos balesetek elemzéseinek moddszerfejlddése. IFFK
(Innovacioé és fenntarthatd felszini kdzlekedés), 2016. augusztus 29-31. p. 258.; http://kitt.uni-
obuda.hu/mmaws/2016/pages/program/papers/Paper_44 Baranyai et al IFFK%202016..pdf;
(Letdltés ideje: 2020. 02. 20.)
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Lehet6ség van azonban arra is, hogy az elemzés soran un. vegyes megoldast,
vagyis kulonb6z6 algoritmusra épitett klaszterezési csoport kombinaciojat
alkalmazzuk. Esetlinkben ezen lehet6séget kihasznalva a hierarchikus teljes-,
valamint atlagos lancmadszerrel eléallitott klaszterezést alkalmazzuk.*

A teljes-, valamint az atlagos lancmoddszerek a klaszterezési eljarasok
hierarchikus csoportjan belll az 6sszevond, vagyis az alulrdl felfelé épité mddszerek
kozé tartoznak. A modszer lIényege, hogy a fuggé valtozdkat egytél-egyig kulonbozé
klaszterként hatarozza meg, majd a kivalasztott eljarasi metodikanak megfelel6en
(egymashoz mért tavolsaguk alapjan)*® ®sszevonja az egyes klasztereket. Az
0sszevonasi folyamatok abrazolasat un. dendrogramon (0sszevonasi fa) lathatjuk.
Esetinkben az elemzésbe bevont 28 NATO tagorszagot tartalmazé dendrogramok a
klaszterek kialakitasara teljes lancmodszerrel készitett dendrogramok esetében 2
(10. abra kék szinnel jeldlve), valamint 5 csoport kialakitasat (10. abra zold szini
jelolés), mig atlagos lancmodszerrel készitett dendrogramok esetén 4 klaszter
kialakitasat szemléltetik optimalisnak (11. abra piros szinnel jeldlve).

8

C
® ®

—
T
I
%

Gorogorszag
Litvania
Lengyelorszag
Szlovakia
Torokorszag
Horvatorszag
Montenegré
Olaszorszag
Portugalia
Szlovénia
Spanyolorszag
Csehorszag
Magyarorszag
Franciaorszag
Hollandia
Neémetorszag
Bulgaria
Luxemburg
Esztorszag
Lettorszag
Egyesult Kiralysag
Norvégia

Amerikai Egyesult Allamok

10. abra

Teljes lAancmédszerrel készitett dendrogram44

L A modszerekrsl érthetéen és bévebben Valentina Alto: Unsupervised Lerning: K-means vs.
Hierarchical Clustering. https://towardsdatascience.com/unsupervised-learning-k-means-vs-
hierarchical-clustering-5fe2da7c9554

*2 A kivalasztott (hierarchikus klaszterezési) modszerek alapvetd tulajdonsaga, hogy (szemben a nem
hierarchikus eljarasokkal) nem kovetelik meg el6feltételként a klaszterszamok el6zetes ismeretét.

3 Tavolsadg meghatarozasa: (Euklideszi metrika alapjan)

Teljes lancmédszer esetén: két klaszter tavolsdga = klasztereken bellli két legtavolabbi pont
tavolsaga.

Atlagos lancmédszer esetén: két klaszter tavolsdga = a megfigyelési egységek paronkénti
tavolsaganak atlaga.

* A szerz6 sajat szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package 'stats’ version 3.6.2.).
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11. &bra

Atlagos lancmédszerrel készitett dendrogram45

Mint korabban emlitettem, a hierarchikus klaszterezés egyik legnagyobb el6nye,
hogy a moddszer nem kivanja meg a csoportszam el6zetes ismeretét, ugyanis az
O0sszevond lancmoédszerek alulrdl épitik fel a klasztereket, az egymashoz mért
tavolsaguk (tobb féle!) alapjan. A masik oldalrél ugyanakkor meg kell emlitenunk,
hogy ezen elény hatranya a dendrogramok leolvasasanak rugalmas kezelésénél, a
klaszterszam meghatarozasanal jelentkezik. A klaszterszam meghatarozasa azon
eljarasok Osszessége, mely alapjan meghatarozzuk, hogy a figgd valtozok
értékeinek (esetiinkben 7 db) ,egymashoz &llasa™® alapjan hany csoportba
(klaszterbe) soroljuk a vizsgalatba bevont flggetlen valtozékat. Ezen szamadat
meghatarozasahoz (tamogatasahoz) alapvetéen két kozkedvelt modszer all
rendelkezésunkre:

a) a klaszterkdonyok eljaras és

b) a sziluettmddszer.

Szule irasaban kiemeli, hogy ,a kbnydk- és sziluettmodszer fontossagat jelzi,
hogy néhany elemzés kiemelten foglalkozik ezek eredményeivel”,*’” megjegyzi
tovabba, hogy ,az optimalis klaszterszam a kénybkmodszernél az abrazolt értékek

*® A szerz6 sajat szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package ’stats’ version 3.6.2.).

*° Elsédleges cél a csoportokon beliili négyzetdsszegek minimalizalasa, mely a klaszterszam
elemszammal megegyez6sége esetén nulla értéket vesz fel. A klaszteranalizis célja azonban ezzel
egyidejileg a dimenziécsOkkentéssel torténd csoportokba sorolas, melynek megfeleléen a
négyzetdsszegek karara aldozatot kell hoznunk. Meg kell tehat hatédroznunk azt a pontot
(klaszterszamot), melynél a négyzetdsszegcsOkkenés mértéke a klaszterszam ndvelését nem
ellensulyozza.

" Forras: Sziille Borbala: Klaszterszam-meghatarozasi modszerek Osszehasonlitasa. Statisztikai
Szemle, 97. évfolyam (2019), 5. szam, p. 423. http://real.mtak.hu/93712/1/2019 05 421.pdf (Letdltés
ideje: 2020. 02. 15.)
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nagymertékli meredekségvaltozasa [...], a sziluettmodszernél pedig az atlagos
sziluettérték maximuma alapjan azonosithato”*® azonban hozzateszi: ,a
klaszterkbnybk meghatarozasa kapcsan [...] két fontos probléma adoédhat: egyrészt
az eljaras ,szamitasintenziv” (ami miatt nagy adatbazisoknal viszonylag lassan
szamithatok az eredmények), masrészt a kbnybkpont megtalalasa olykor
nehézségekbe litkdzik, hiszen az abran nem mindig rajzolédik ki a kényok alakzat.”™®
Esetinkben az utébbival allunk szemben, vagyis a meredekségvaltozas intenzitasa
nem rajzolja ki a keresett ,kényékot”. (Osszehasonlitasként a 12. gbra jobb felsd
sarkaban egy elfogadhatonak tekinthet6 és az abrardl egyeértelmien leolvashato
klaszterkdnyok abrat helyeztem el®):

150
1

csoportokon bellli négyzetosszegek
100

50
1

Klaszterszamok

12. abra
Optimalis klaszterszam meghatarozasa klaszterkonyok médszerrel°

A 12. abran megfigyelhetjuk, hogy az egy klaszterrdl kettd klaszterre valo attérés
egy massziv csokkenést eredményez a klasztercsoportokon bellli négyzetosszegek
ertékét érintéen. Lathatdé ugyanakkor, hogy a klasszikus ,.k6nydk” abra nem vehet6 ki
egyértelmlen. Belathatd, hogy a moddszer lényege a klaszterszam folyamatos
novelésével minél nagyobb ,haszon” (minél nagyobb meértéka
négyzetosszegcsdkkenés) elérése. Kompromisszumos megoldasnak tekinthetjik, ha
az adott ponthoz huzott érint6 meredeksége alapjan hozzuk meg a dontésunket.
Lathatd, hogy a 12. abra jobb felsé sarkaban feltuntetett klasszikus ,kény6k” abra 3-

*® Uo. p. 423.
* Uo. p. 428.

Forras: https://algobeans.com/2015/11/30/k-means-clustering-laymans-tutorial/  (Letdltés ideje:
2020. 03. 04.)

°L A szerz6 sajat szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package 'graphics’ version 3.6.2.).
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as klaszterszamanal az adott ponthoz huzott érintdé meredeksége a -1/2 értéket
atlépve, a -1/2-ed értéktdl a 0 érték felé tart. Ha jobban megfigyeljik a 12. abrat,
akkor lathatd, hogy esetunkben ez a folyamat a 3-as klaszterszamnal rajzolodik ki.
Mivel célunk a dimenziécsokkentés, igy a ,nehezen kirajzol6do kénybkalakzat”,
valamint az ismertetett konyokmegtalalast-tamogatd modszer alapjan a 3-as
klaszterszam valasztasa célszerl. A vizsgalt elemeket érintéen a kapott csoportokat
a 10. abréan az orszagnevek kulonb6zé szinl bekeretezésével, valamint a
klaszterképzéshez szikséges vagas helyét piros korrel jeldltem.

Klaszterek értelmezése

A végrehajtott elemzéssel a hierarchikus, alulrol épit6, teljes lancmoddszerrel
eléallitott klaszterezési eljaras soran az elemzésbe bevont 28 NATO tagorszagot az
elemzés alapjat képezd hét valtozé™? alapjan harom kiilénallo klaszterbe sorolhatjuk,
melyek az alabbiak:

1. klaszter:

Elemei (21 tagallam). Albania, Belgium, Csehorszag, Dania, Franciaorszag,
Gorogorszag, Hollandia, Horvatorszag, Kanada, Lengyelorszag, Litvania,
Magyarorszag, Montenegré, Németorszag, Olaszorszag, Portugalia, Romania,
Spanyolorszag, Szlovakia, Szlovénia, Torokorszag.

Jellemzéi: A csoport kialakitdsanak elsédleges szempontja a személyi jellegi
kiadasoknak a védelmi kiadasokon belilli tulsulya. Erdekes tényként figyelheté meg
ugyanakkor, hogy ezen tényezd dominanciaja a teljes, 28 fuggetlen valtozét magaba
foglalé csoporton belll kiemelkedd, ugyanis ha a 7 fuggd valtozobdl épitett
adatmodellt csak ezen tényez6 alapjan rangsoroljuk, hasonlé eredményre jutunk. A
10. abran feltliintetett dendogramra tekintve azonban lathatjuk, hogy a klaszter 3 f6,
nagyobb klasztercsoport és egy kiugrd értékkel rendelkezé orszag (Gorogorszag;
lasd 11. abra) 6sszevonasabol keletkezett. Lathatjuk tovabba, hogy:

— a klaszteren bellli két egymashoz legkdzelebb all6 orszag Németorszag és
Kanada (majd Belgium-Szlovénia, Franciaorszag-Hollandia, Olaszorszag-Portugalia,
Albania-Spanyolorszag, Lengyelorszag-Romania és igy tovabb);

— az elemezett valtozokat érintéen, két egymastol legtavolabb esé orszagparok
a Németorszag-Kanada orszagparos és Gorogorszag;

— Gorogorszag kiemelkedbéen magas népesseégaranyos haderejével (1,03%;
107,6 ezer katona a megkozelitleg 10,5 millidés lakossagon belll) relativ tavol kerult
a tobbi tagorszagtdl, igy a klaszterbe csak utolsdéként Kkerllt bevonasra
[érdekességképpen: Gorogorszagot a népességaranyos haderd adatait érintéen
Litvania (0,57%), Tordékorszag (0,52%), Esztorszag (0,48%), majd az Amerikai
Egyesiilt Allamok (0,41%) koveti];

%2 Védelmi kiadasok: (1) GDP%; (2) lakossagra vetitve (USD/f6); (3) népességen beluli haders-
létszam arany (%); (4-7) Védelmi kiadasok részaranya (%): (4) fébb eszk6zok kiadasai (K+F(+1)) — (5)
személyi jellegl kiadasok — (6) infrastrukturalis kiadasok — (7) egyéb kiadasok.
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— a Kklaszterbe vont orszagok személyi jellegi kiadasai a teljes védelmi
kiadasokon belul kivétel nélkil 40% folott vannak (az elsé helyen Gordgorszag
(76,82%, mely haderejének aranytalan méretébdl adddik); mig az utolsé helyen
Szlovékia (40,61%))

— aklaszterbe a NATO altal 2006-ban megfogalmazott, majd a 2014-es newporti
(walesi) NATO csucstalalkozon megerésitett GDP részaranyos 2% meértéki védelmi
kiadasi szintet teljesiteni képes 9 tagorszag kozul 4 orszag kerllt bevonasra
[Gorogorszag (2,28%), Romania (2,04%), Litvania (2,03%) és Lengyelorszag
(2,00%)];

— a GFP interneten is elérhet6 2020-as 138 orszag védelmi 6sszehasonlitasat
végrehajté statisztikdja alapjan az alabbi (zdld szinnel jeldlt) ,legerésebb”
indexszamok (és orszagok) keriiltek az 1. klaszterbe:>

1
1 2| g 1112223333 345566678101011112
1 301141 4699481290302593
X 0 X |O(O0|0|0 0|/ X|{Oo|0|0|0jo0|jo|0|0|X|0|0|0H 0 |X|D0O|X|O
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— a népessegen bellli haderblétszamot érintéen az elsé harom helyezett a
klaszter elemeit képezi (Gorogorszag (1,03%), Litvania (0,57%) és Torokorszag
(0,52%))).

2. klaszter:

Eleme (1 tagéllam): Amerikai Egyesiilt Allamok

Jellemzéi: Az egy elemlU klaszter l|étrehozdsanak indoka, hogy még a
normalizalassal sem sikeriilt ellenstlyozni az Amerikai Egyesiilt Allamok
dominanciajat az adatszerkezeten belll. A klaszter kialakitasanak elsédleges
szempontjaként az algoritmus:

— a veédelmi kiadasok GDP %-o0s részaranyat (értéke: 3,42 % (730 149 millié
USD); 2. helyezett: Bulgaria (3,25%, 2.179 millié USD)>*);

— az egy fére jutd védelmi kiadasi oOsszeget (2.072 USDI/f6; 2. helyezett:
Norvégia 1.384 USD/f6 értékkel);

— a népessegen bellli hader6-létszam aranyt [értéke: 0,41% — 1,34 millid f6;
flugg6 valtozdbeli helyezés értéke: 5. hely; megelézi: Gordgorszag (1,03% — 107,6

% Az elemzésbe bevont 28 NATO tagorszag koézlul Luxemburgot érintéen nem rendelkezink
értékelhetd helyezéssel, igy a tablazatban nem kertilt feltiintetésre.

* Ezzel az értékkel a 7 millio f6t szamlalé Bulgaria (3,25%, 2.179 milli6 USD) megeldzte a 9,7 millié
lélekszdmmal rendelkezd Magyarorszagot (1,21%, 2.080 milli6 USD).
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ezer f6), Litvania (0,57% — 15,7 ezer f6), Torokorszag (0,52% — 435,5 ezer f6) és
Esztorszag (0,48% — 6,3 ezer f8)], valamint

— az egyeéb védelmi kiadasi részaranyt (teljes adathalmaz 5. helyezettje 32,59%-
os értékkel)

azonositotta.

3. klaszter:

Elemei (6 tagallam): Bulgaria, Egyesiilt Kiralysag, Esztorszag, Lettorszag,
Luxemburg, Norvégia.

Jellemzéi: A 3. klaszter legfébb magyarazo jellemzéje (habar meglehetésen
nagy szoéras figyelhet6é meg az adatokat érintéen) a fébb eszk6zok (+ K+F(+l)),
valamint az infrastrukturalis védelmi kiadasok részaranyai. Ennek szintén
magyarazat, hogy az alulrdl épit6 modell, az érintett klaszterben torténd elsé
tagorszagi Osszevonasat megel6zéen az 1. klaszter 21 eleme mar 6 kisebb
klaszterbe kerult besorolasra (a besorolas természetesen, mint azt mar korabban,
tobbszor is hangsulyoztam, a tagorszagok egymashoz kozelsége alapjan valosult
meg). Lathatd tehat, hogy a 3. klaszterbe sorolt tagorszagok egy klaszterbe kerultek,
azonban a klaszteren bellli elemtavolsagok nem tekintheték a legszorosabbnak
[kGlonGsen igaz ez a 3. klaszterbe sorolt kettd, valamint egy kiugré értékkel
rendelkez6 Bulgaria és Luxemburg esetében (lasd 10. abra)].

A 3 klaszter foldrajzi eloszlasat, igy a klaszteralapu besorolast az alabbi abra
szemlélteti:

13. abra
Az elemzésbe bevont 28 NATO tagorszag 3 klaszterbe sorolasa®
(1. klaszter: vilagos kék; 2. klaszter: kék; 3. klaszter: sotét keék)

% A szerz6 sajat szerkesztése a Microsoft Excel program alkalmazasaval.

HADTUDOMANY, 2020. EVI ELEKTRONIKUS LAPSZAM



116

Megallapitasok

A 29 NATO tagorszag kozul a 2019-es becsult adatok alapjan a 2006-ban vallalt,
majd a 2014-es walesi csucson megerdsitett 2%-0os GDP részaranyos védelmi
kiadasi mértéknek az akkori 3 tagorszag™® kozill immar 9 tagorszag képes eleget
tenni, igy a vallalt kdtelezettséget:

a) az Amerikai Egyesiilt Allamok 3,42%-0s;

b) Bulgaria 3,25%-0s;

c) Gordgorszag 2,28%-0s;

d) az Egyesiilt Kiralysag és Esztorszag 2,14-2,14%-0s;

e) Romania 2,04%-o0s;

f) Litvania 2,03%-0s;

g) Lettorszag 2,01%-0s;

h) Lengyelorszag 2%-0s

mértékben teljesiti.>’

Lathatd, hogy a Szdvetségben meghatarozott és elfogadott 2%-os GDP
részaranyu védelmi kiadasi mértéket teljesiteni akar6 és tudd tagorszagok kore
folyamatosan bévial. Lassan el kell fogadnunk, hogy a megszokott kétdimenzids
elemzési modszereink nem elegend6k az értékelésekhez és a megfelel
kdvetkeztetések levonasahoz.®® Mindettsl fiiggetleniil a NATO 2019. november 29-
én megjelent elemzésében — mint a 14. abran lathatjuk — még jelenleg is kiemelt
figyelmet fordit a tagorszagok GDP részaranyos védelmi kiadasainak (lathattuk, hogy
ez a valtozé a 2. klaszter kialakitasanal jatszott jelents szerepet), tovabba a védelmi
kiadasokon bellli f6bb eszkdzok, valamint az azokhoz tartozé K+F(+1) kiadasainak
(mely a 3. klaszter kialakitasanal volt meghatarozo) Osszehasonlité elemzésére.
(Megjegyzendé és értékelendd ugyanakkor, hogy a dokumentumban ez az egyetlen
olyan abra, mely az altalanos elemzési mddszerekkel szakitva tulmerészkedik az
egyfaktoros elemzésen).

% 2014: Amerikai Egyesilt Allamok, Gorogorszag €és az Egyesilt  Kirdlysag
(https://www.nato.int/nato _static fl2014/assets/pdf/pdf 2019 11/20191129 pr-2019-123-en.pdf; p. 3.;
Letdltés ideje: 2020. 02. 15.)

> Uo.

°® Mar csak azért sem, mert mig Bulgaria 2018-ban 961 milli6 USD védelmi kiadassal rendelkezett
(GDP részarany 1,48 %), addig 2019-ben ez az érték 2.179 milli6 USD (GDP részarany: 3,25 %). A
valtozas 1218 millié USD, ami 1,77 %pontos GDP részarany ndévekedést eredményezett. Ugyanezt a
%pont mértéki elmozdulast az Amerikai Egyesiilt Allamok tébb mint 701 %-os (!), 853 939 millié USD,
mig Montenegré 8,6 %-os, 105 millié USD dsszeggel lenne képes teljesiteni.
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EszKkozbeszerzések és fejlesztések a védelmi kiadasokon beliil (%)

14. abra
A NATO tagorszagok GDP részaranyos védelmi kiadasainak, valamit a védelmi
kiadasokon beliili fdbb eszk6z6k és az azokhoz tartozé K+F(+l) kiadasainak bemutatasa
(Osszehasonlitasképp a kapott klasztercsoportok szemléltetése végett 2. klaszter eleme zdld
szinnel, a 3. klaszter elemei piros szinnel kerultek atszinezésre)

59

Az 14. abréan lathato, hogy a kétfaktoros elemzés alapjan torténé csoportositast
alapvetéen a NATO iranyelvekben megfogalmazott 2% (GDP részarany), valamint
20%-0s (K+F(+1) irdnyszam) mértékekhez igazitja. Problémat okozhat ugyanakkor az
egyes tagorszagok abra alapjan torténd valddi hovatartozasanak megallapitasa.
Anélkul azonban, hogy a hivatkozott abrat érintéen mélyebbrehatdé elemzésbe
temetkeznénk, megallapithatjuk, hogy — csak egy példat emlitve a sok koéziil —
Bulgaria és az Amerikai Egyesiilt Allamok egy csoportba tdrténd sorolasa
(atszinezés nélkiil ugyanis kihivas lenne barmilyen csoport azonositasa is) alapos
magyarazatot igényel.®

Jelen elemzésben az altalanosan megszokott 1 faktoros, majd a 14. abran
bemutatott 2 faktoros adatelemzést tovabbi dimenzidkkal bdvitettem. Az 6sszesen 7
flggd valtozéval rendelkez6 adathalmaz elemeit egymashoz valé ,kbzelségiik”
alapjan 3 kulénbozé klaszterbe sorolhattuk. A 3 klaszter kiilénb6z6 ,f6 tulajdonsag”
alapjan kerult kialakitdsra, majd ennek megfeleléen a 12. abran abrazolasra.

% Forras: Defence expenditures of NATO countries (2013-2019); 2019. november 29; Nr.:
PR/CP(2019)123; NATO Public Diplomacy Division. p. 2.
https://www.nato.int/nato_static fl2014/assets/pdf/pdf 2019 11/20191129 pr-2019-123-en.pdf
gLetoItes ideje: 2020. 02. 15.)

Mindettél fuggetlentl érdemes kiemelni Bulgaria elmult id6szakban tett intézkedéseit, melynek
eredményeképp elérte és jelentdsen meg is haladta a Szodvetség tagjaként vaéllalt egyik f6
kotelezettségvallalas (GDP részaranyos védelmi kiadasok) teljesitését.
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Lathatjuk, hogy az egyes klaszterek (Bulgariat leszamitva) foldrajzilag is jol
elkilonithetdk. Az elemzés eredményeképp az alabbi kdvetkeztetéseket vonhatjuk le:
1)a NATO tagorszagok védelmi szempontu, eddig megszokott egyfaktoros
elemzése sokszor téves csoportositasokhoz, ezaltal téves kovetkeztetések
levonasahoz vezethet®;

2)az Amerikai Egyesiilt Allamok NATO-n belilli sulya tdbb tényezd alapjan is
kiemelend6;

3)a 2019-es adatokat elemezve (Bulgariat leszamitva)®® az eurépai NATO
tagorszagok horizontalis kettészakadasat figyelhetjuk meg (lathatdé, hogy a
kozép és déli tagorszagoknal a személyi jellegl kiadasok magas részaranya
er6sen dominal);

4)mig Kanada, valamint a kozép- és dél-europai NATO tagorszagoknal a
személyi jellegi kiadasok védelmi kiadasokon bellli magas részaranyara
lehetlink figyelmesek, addig az a tobbi tagorszag védelmi kiadasanak
meghatarozobb részét haditechnikai eszkozeinek fejlesztésére,
modernizalasara forditja.

Megallapithatjuk, hogy a kovetkeztetések helytallésagat az adatelemzésbe
bevont fuggd valtozok sokszinlisége, valamint az alkalmazott elemzési mddszerek
elméleti megbizhatéosaga biztositja. Lathatjuk ugyanakkor, hogy minél nagyobb
adatbazis all rendelkezéslnkre, annal pontosabb kdvetkeztetéseket tudunk levonni,
mivel annal nagyobb az alkalmazott technika altal nyujtott mozgasterink (kiugré
ertékek szilrése, fuggd valtozok kizarasa stb.).

A hasonlé modszerrel végrehajtott elemzések kulondsen hasznos informacidkat
nyujthatnak szamos teruleten, igy a védelmi tervezés terlletén egyarant. Németh
irasaban®® kiemeli, hogy a védelmi tervezés elmult idészakban koncepcionalis
Ujragondolas kuszobén allt. Hangsulyozza: ,Szenes Zoltan korunk kbérnyezeti
tényezdit vizsgalva tett javaslatot eqgy uj stratégiai koncepciora, [2005-ben megjelent
cikkében] helyesen felismerve azt a tényt, hogy a tervezésre kiviilrél haté tényezék
dinamikaja Uj koncepcio sziikségessége felé mutat.”* Ez késébb a NATO altal meg
is valosult, 2010-ben uj stratégiai koncepciot hagytak jova. Németh kiemeli
ugyanakkor, hogy a tervezési alapvetés kiemelten fontos tényezéként azonositja ,a

. Nem elegendd a csupan GDP részaranyos, vagy védelmi kiadasi mérték alapjan térténé sorba
rendezés.

62 Bulgaria 2018-rél 2019-re jelentésen, mintegy 126,7%-kal, 961 milli6 USD-rél 2.179 millilé USD-re
ndvelte védelmi kiadasainak f66sszegét, melynek eredményeképp GDP részaranyos védelmi kiadasai
1,48%-rol 3,25%-ra emelkedtek. Szintén fontos megjegyezniink, hogy a jelentds novekedés
nagymertékl eszkbzmodernizacionak tulajdonithatd, mely eredményeképp a személyi jellegl védelmi
kiadasi részarany 2018-rél 2019-re 62,99%-rél 28,73%-ra, mig az eszkdzokre koltdtt védelmi kiadasi
részarany 2018-rél 2019-re 9,65%-rél 58,97%-ra valtozott. Forras: Defence expenditures of NATO
countries (2013-2019); 2019. november 29; Nr.: PR/CP(2019)123; NATO Public Diplomacy Division.
p. 2. https://www.nato.int/nato_static fl2014/assets/pdf/pdf 2019 11/20191129 pr-2019-123-en.pdf;
(()Leté')ltés ideje: 2020. 02. 15.)

® Németh Gergely: A NATO védelmi-tervezés fejlddéstorténete (1949-1967). Hadtudomany, 2012. 3—
4. szdm, pp. 89-103. http://mhtt.eu/hadtudomany/2012/3 4/HT 2012 3-4 Nemeth Gergely.pdf
gIA_etéltés ideje: 2020. 03. 10.)

Uo. p. 90.
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valtozast érzékeld, feldolgoz6 és a sziikséges Ilépéseket tervezni képes
szakemberek, tdérzs meglétét”, akik ,képesfek] becsatornazni a védelmi szféra
politikai, tarsadalmi, gazdasagi és katonai kérnyezetében bekbvetkezé jelentds
valtozasokat, valamint az azokbdl eredé kbvetkeztetéseket. %5 Jelen tanulmanyban
bemutatott statisztikai modszer csupan adatbazissal operal. Amennyiben a Németh
altal felvetett valtozok szamszerUsithetdk, ugy a bemutatott klaszteranalizis eljaras
képes és alkalmas a fliggé valtozok tovabbi ,becsatornazasara”, legyen az politikali,
tarsadalmi, gazdasagi vagy éppen katonai eredeta.

Osszefoglalas

Az elmult id6északban kilondsen nagy mennyiségl adatnOvekedés szemtanui
lehettiink, és jelenleg is lehetiink. Mig 2005-ben 130 exabajtnyi (10*° bajtnyi)
adatmennyiségrél, addig 2020-ra a becslések szerint ennek 315-sz6rdosérél, 40 900
exabajt méret(i adattdmegrél beszélink.®® Ez 6riasi mennyiségli adat, kiemelkedd
novekedési Utemmel. Nincs ez mashogy a védelmi szférat érintéen sem. Az egyes
orszagok védelmi kiadasainak mértéke, annak Osszetétele, az alkalmazott
(hadi)technikai eszk6zok sokszinlisége, a védelmi tervezés teruletén megfogalmazott
politikai, tarsadalmi, gazdasagi és katonai tényezdk bevonasanak igénye egytél
egyig megkoveteli egy tobbdimenzidos adatszerkezet létrehozasat és az elemzés
megfelel6 eszkdzzel torténd végrehajtasat.

Ahogy Szenes cikkében®’ hivatkozik a hadtudomany Un. ,hagymaszerkezetére”,
ugy a fent bemutatott elemzésre alapozva lathatjuk és megallapithatjuk, hogy a
védelmi kiadasoknak is van egyfajta rétegz6dése, ,hagymaszerkezete”. Az
elemzésben megfigyelhettik, hogy a védelmi kiadasokat nem elegendd csupan a
GDP részaranyhoz viszonyitottan, vagy egzakt védelmi kiadasi mértékre alapozottan
elemezni, mert ezen elemzések sokszor téves kovetkeztetések lesziréséhez
vezetnek. Az elemzés teljeskoriségéhez elengedhetetlen a ,hagyma leveleinek”
levalasztasa (vagy éppen megfeleld felépitése), valamint az igy kapott adathalmaz
alaposabb  vizsgalata. A  megdfeleld vizsgalatbol  megallapithatijuk és
kdvetkeztetéseket vonhatunk le. Lathatjuk, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok
nélkdl, a 2019-es becsult adatok alapjan 309 479 milli6 USD koltségvetéssel (GDP
részarany: 1,57%), mig az Amerikai Egyesiilt Allamokkal egyiitt mindésszesen
1039628 millic USD védelmi kiadasi 0Osszeggel (GDP részarany: 2,52%),
megkozelitbleg 3,26 millios katonai létszammal szamon tartott Szovetség védelmi
kiadasi adatait tekintve milyen stacionarius helyzetek figyelheték meg, mely

% Uo. p. 102.

® Kirill Eremenko, Hadelin de Ponteves, SuperDataScience Team, SuperDataScience Support :
Machine Learning A-Z: Hands-On Python & R In Data Science; Udemy course.
https://www.udemy.com/course/machinelearning/ (A szerz§ altal el6fizetett tartalom.)

®" Szenes Zoltan: Akadémiai vitak a hadtudomany strukturajardl. Hadtudomany, 2013. 3-4. szam, p.
64. http://mhtt.eu/hadtudomany/2013/3 4/Hadtudomany 2013 3-4 6.pdf (Letdltés ideje: 2020. 03.
10.)
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tagorszagok milyen ertfeszitéseket tesznek a vallalt kotelezettségek teljesitése
érdekében.

A tanulmanyban lathattuk, hogy az elemzésbe bevont 28 NATO tagorszag mely
tényez6k mentén sorolhato a kialakitott 3 klaszterbe. Bemutattam a kiugro értékek
(outlierek) kezelését, a hianyzd adatok becslésének egyik modszerét (linearis
regresszio), majd az R programozasi nyelv altal kinalt technikak egy meghatarozott
részének gyakorlatban torténd alkalmazhatésagat. Megallapitottam, hogy az
Amerikai Egyesiilt Allamok szévetségen belilli dominancidja még standard
normalizalasi eljaras alkalmazasaval is nehezen kezelhetd, a kulon klaszterben
biztositott hely szinte kézenfekv6. Ravilagitottam az eurdpai NATO-tagorszagok
horizontalis kettészakadasara, melyet a klaszterképzés eredményeként, a védelmi
kiadasokon belluli személyi jellegl kiadasi részarany magas meértékének
tulajdonithatunk. Lathattuk és lathatjuk, hogy mig ezen orszagok kiadasaik jelentds
részét a human er6forras pénzugyileg torténd elismerésre forditjak, addig mas
orszagokban (észak-europai NATO-tagorszagok esetén) a fébb fegyverrendszerek
és azok fejlesztései kerulnek el6térbe.

A bemutatott eljarast érintéen tovabbi érdekl6désre szamot tartdé elemzésnek
tartom egy kibévitett adattdomb dinamikus alapokra helyezett vizsgalatat, melybe a
NATO-tagorszagokon tulmenéen szamos mas tagorszag (nem csak védelmi kiadasi,
de haditechnikai, politikai, tarsadalmi, gazdasagi és katonai) adatait, tobb évre
visszamendleg bevonjuk. Az elemzés soran ugyanakkor tisztaban kell lennink azzal
a ténnyel, hogy az adatok kdzott szamos esetben talalkozhatunk kiugro értékekkel,
melyek vagy emberi figyelmetlenségbdl (pl. elgépelés, lasd Németorszagban évente
a lakossag kozel 10%-a éri el a sorozasi korhatart), vagy valami érdekes folyamatbol
eredeztetheték (pl. Bulgaria megemelt 2019. évi becsult védelmi kiadasa). Mint
lathattuk, az adatok el6készitése a teljes elemzés oroszlanrészét képezi, azonban a
kapott eredmények és az azokbdl levonhatd kdvetkeztetések ezen eréfeszitéseinket
alaposan kompenzaljak. Zarasként pedig a 43 éves cseh sztark6zgazdasz, Tomas
Sedlacek szavait szeretném idézni, aki szerint: ,Még a legkifinomultabb matematikai
modell is, de facto, egy térténet, eqgy példazat, kisérlet arra, hogy — racionalis médon
— megértsiik a minket kériilvevé vildgot.”™®

® Tomas Sedlacek: A j6 és a rossz kozgazdasagtana (A Gilgames-eposztdl a Wall Streetig).
Budapest, HVG Kiado6 Zrt., 2012. pp. 19-20.
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