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A kutatas fokusza

Az értekezés témdja az adathianyok jellegzetességeinek bemutatdsa, és a kiillonbozo
adathiany kezel0 eljarasok 0sszehasonlitasa, értékelése. A téma valasztasat az indokolja, hogy
az adathiany szinte minden adatgytijtés soran megjelenik. Az adathianyok harom tipus szerint
rendezhetok, melyek koziil kettd szisztematikusan torzitja a megfigyelhetd eloszlast, amelyet
kényszerliségbdl hasznalnak a kutatok. Ezért a jelen értekezés a szakirodalomnak az
adathiany problematikdjara adott valaszait ezen hdrom adathiany tipus mentén vizsgélja, oly
modon, hogy ellendrizhetd koriilmények kozott modellezi az adathiany kezeld eljarasokat,

majd értékeli az eljarasok eredményeit.

A kutatok az eddigi gyakorlatnak megfeleléen, amennyiben a valaszolokra vonatkozo
megfigyelések hianyosak, lehetdleg kihagyjak az adathidnyos eseteket a statisztikai
elemzésekbdl. Az adathianyos esetek figyelmen kiviil hagyasa helyett az adathianyok
okainak ¢és mintizatainak feltérképezése utan az adathidnyok bepdtlasa, az Ugynevezett
imputalas valhat az adathiany kezelés féaramava. Az imputalas eszkozét az elemzés soran
akkor hasznaljak, ha az adott hidnyzo6 értéket becslésen alapuld értékkel helyettesitik (Rubin,
1987). Az imputalds az a folyamat, amely az adatbazisban 1évd adathidnyokat egy becslési
algoritmus segitségével feltolti. Az értekezésben bemutatott szakirodalom szerint szdmos
alkalommal a megfigyelt esetek informaciotartalma hordoz annyi tudast 6nmagaban, hogy az

adathianyok feltoltésére nézve egy matematikailag relevans becslést lehessen adni.

Szamos, a komplexitasdban jelentds kiilonbséggel rendelkezd megoldas létezik az
adathianyok becslésére nézve. Az értekezés a kiilonb6z6 adathiany kezeld eljardsok
bemutatasa €s modellezése soran a Handbook of Statistical Modeling for the Social and
Behavioral Sciences J.A.R. Little és N, Schenker altal irt fejezetekre (Little, and Schenker,
1995), valamint D.B. Rubin Multiple Imputation for Nonresponse in Surveys cimil
szakkonyvére tamaszkodik (Rubin, 1987). A szakirodalom szdmos eljarast emlit, a feltételhez
nem kotott atlag behelyettesitéstdl a tobbszords imputaldsig, &m ezek kozil az eljarasok koziil

nem mindegyik vezet megfeleld eredményre.



A kutatas célja

Az ¢értekezés soran alkalmazott munkahipotézis alapja az a feltételezés, hogy az
imputéaldsi eljarasok valoban csokkentik a hidnyos adatbazisok 4&ltal adott becslések
torzitottsagat. Ennek a hipotézisnek az ellenérzésére az értekezés a harom kiilonbozo
adathiany-mechanizmus mentén modellezi az adathiany kezel6 eljarasok — ezek a kiilonb6zo

missingelési tipusok — €s a kiilonb6z6 imputalasi eljarasok hatékonysagat.
A disszertacio6 attekintése

Az értekezés eldszor bemutatja az adathidnyok esetlegesen megfigyelhetd torzitd
hatasat (1). Majd szamba veszi az adathidnyok jellegzetességeit, mechanizmusait. Attekintést
nyujt az imputdldsi moddszerekrdl, az Ugynevezett naivaktdl kezdve az Osszetettebb
modszereken 4at, a tobbszords imputalasi eljarasokig. (2) Ezt kovetden a fent mar emlitett
harom kiilonb6z6 adathiany-mechanizmus mentén modellezi az imputalasi eljarasokat. (3)

Végiil 6sszehasonlitja a kiilonbozo eljarasok hatékonysagat. (4)
Az adathianyok torzité hatasa

A fent emlitett példak az adathianyok sokféleségét mutattdk be. Az adathidny
kiilonboz6 okai mellett fontos szempont az adathiany mértéke. Az egyre novekvd mérteki
adathiany pedig egyre novekvd adathiany kezelési igényeket tdmaszt. Az 1% vagy ez alatti
adathiany rata McDermit szerint trividlis, az 1-5% kozotti kezelhetd. Az 5-15% kozotti
adathiany kezelése mar szofisztikalt modszerek hasznalatat igényli, 15% feletti adathiany

pedig mar sulyos interpretalasi problémakat vet fel. (McDermit, 1999)

Az adathiany torzitd hatdsanak matematikai hatterét vazolja fel Rudas Tamas a
Mixture Models of Missing Data cimii cikkében (Rudas, 2005). Elméleti megkdzelitésében a
vizsgalt populacio két részre bonthatd: az egyikbe tartoznak azok, akik egy kérddives kutatas
szamara elérhetdek, és emiatt vizsgalhatok, mig a masik csoportban olyanok vannak, akik

nem elérhetdek, vagyis nem is vizsgalhatok.

A teljes populéciora becsiilt eloszlas a két csoporthoz tartozd eloszlasok egylittese,

vagyis a megfigyelhetd (M) és a nem-megfigyelhetdé (NV):



(1-p)M~+pN,

ahol az 1-p paraméter jeloli a megfigyelhetdség szempontjabol elérhetd esetek aranyat
a populécioban, p pedig a megfigyelhetdség szempontjabol nem-elérhetd esetek aranyat. Ha a
p értéke nulla, akkor sikeriilt a teljes populdciobdl torzitatlanul mintat venni, és azt

lekérdezni.

A survey kutatasra vonatkoztatott elérhetdség és nem-elérhetdség dichotomidja helyett
helyesebb alkalmazni azt a megkozelitést, miszerint a populdcid minden egyes egyedére
kalkulalhat6 egy survey kutatasban valo részvételt becsld pontos valdszinliség. Azokra, akikre
ez a survey kutatasban vald részvételre vonatkoz6 valdsziniiségi becslés nulla, azok a nem-
megfigyelhetdk csoportjaba keriilnek. A nem-megfigyelhetdk csoportjaba tartozok esetében a

teljes megfigyelési adatdokumentaci6 hianyzik, ez az ugynevezett Unit nonresponse.

Az értekezés soran modellezett imputalasi modszerek soran a fent bemutatott Mixture
Model-t egy esetben tudjuk figyelembe venni, amikor mind a teljes populdciorol, mind az
adatbazisban megfigyelhetd eloszlasrol (M), mind pedig a megfigyelhetdség szempontjabol

nem-elérhetd esetek (p) aranyarol rendelkeziink informéacioval.

Az adathianyok jellegzetességei

e Az MCAR adathiany-mechanizmus Iényege, hogy az adathidny nem fiigg ellendrzd
valtozoktol. Az adathiany feltehetéen egy eldre tervezett mddszertani szempont miatt

keletkezett.

e Az MAR adathidny-mechanizmus esetén egy valtozoban megfigyelhetd adathiany mas

valtozok fliggvénye, azoktdl fiigg, azaz azokkal statisztikai 0sszefiiggés mutathat6 ki.

e A NOTMAR adathiany-mechanizmus esetében egy adott valtozon beliili adathiany
onmaganak, a valtozonak a fiiggvénye. Ebben az esetben, az adatmatrixban 1év6 valtozok

Osszefiiggése, illetve fliggetlensége az adathianyos valtozéval mér nem relevans.



Az imputalasi eljarasok modellezése

Az imputalasi moédszereket Laaksonen négy f6 kategoriaba osztotta (Laaksonen,
1999), amelyek koziil az els6 nem egy sz6 szoros értemében vett imputalasi eljaras, de mégis

egyfajta adathiany kezelési modszer.

1. A CC ¢és AC eljarasok, ahol az adathiany értékeket nem imputéltdk. Az
elemzés soran az adathianyos eseteket altaldban kihagyjak az elemzésbdl. Ha csak a teljes,
komplett eseteket elemzik, az a Complete-Case analysis (CC), ha pedig csak az adott
Osszefiiggés, asszociacid vizsgalatdra vonatkozdan hagyjak figyelem kiviil az adathianyos

eseteket akkor az Available Cases analysis (AC) modszert alkalmazzak.

2. Deduktiv vagy logikai imputalas, ahol egy ismert, jogosan 1étezé adathidny
miatt logikailag imputdlhatok az adathianyos esetek. Ilyenre példa a kérdés valaszopcidihoz
rendelt ugras a kérddiv kérdéssorrendjében. Amikor egy kérdés egyes valaszait a kdvetkezd
kérdésben kifejtjiik, az értelemszerien adathidnyként szerepel, ha az el6z6 kérdésben olyan

valaszopciot jeldltiink be, amelyre nem vonatkoznak bizonyos valaszok.

3. Az imputalt adathianyok értékei egy modell eredményeként sziiletnek, emiatt
lehetséges, hogy a megfigyelt esetek kozott nincs az jonnan imputalt értékhez hasonlo,
annak megfeleltethetd érték. Ezt Laaksonen model-donor imputaldsnak (model-donor

imputation) nevezte.

4. Az imputalas alapjaul a mar megfigyelt esetek értékei szolgalnak, ez a valodi
donor imputalas, (real-donor imputation). A harmadik csoport szerinti imputalds is valds
értelmezési tartomanybol generdl imputalo értékeket, de az az érték nem a mar megfigyelt
esetekbdl valasztott, tényleges megfigyelésen alapul, mint az a negyedik csoport esetében

megfigyelhetd.

Az imputélési eljarasok altal kapott eredményeket eldszor négy, logikailag kiilonalld
csoportban abrazoljuk, majd a fenti Lepkowski-Kalton szempontok figyelembe vételével

Osszesitett tablazatokban keriilnek 0sszehasonlitasra. A négy logikai csoport a kovetkezo:

1. Az elsé csoportba keriilt eljardsok a legegyszerlibb megkozelitések kozé

tartoznak, ezek a CC, AC, ¢és a sulyozas. Ezek az esetek még nem imputalasok,



de mégis a hidnyz6 adatok ismeretében végzett eljarasmodok (Laaksonen,

2000). A csoportban hasznalt roviditések:
* Complete Cases, vagyis a listwise deletion: CC
* Available Cases, vagyis a pairwise deletion: AC
* Sulyozas: W

2. Mar az imputéaldsi eljarasok kozé tartozik az atlag, median, és a modusz
behelyettesitésének technikdja; ez a masodik csoport. A csoportban hasznalt

roviditések:
+  Atlag imputalds: MEAN
*  Moddusz imputalas: MODUS
*  Median imputalas: MEDIAN

3. A harmadik csoportba tartoznak azok az imputadlasi modszerek, amelyek az
adathianyok helyére egy explicit modell alapjan becsiilt értéket illesztenek.
Ilyenek a regresszios imputaldas, a rezidualisokkal bdvitett regresszios
imputalas, a rezidudlisokkal bdvitett regressziés imputdlason alapuld
tobbszords imputlalds (multiple imputation), és az elvards maximalizalo

(expectation-maximization) E.M. eljaras. A csoportban hasznalt roviditések:
» Regresszios imputalas: REG
* Reziduélisokkal bdvitett regresszids imputalads: REG+REZ

* Rezidudlisokkal bdvitett regresszios imputalason alapuld tobbszords
imputalas: MI. A REG+REZ tudja biztositani azt a kovetkezetes, mégis random
algoritmust, melyet egységesen tudunk alkalmazni az MI esetében. Itt a REG
imputalas azért nem lenne hatékony, mert minden imputalasi eljarasaban ugyanaz

lenne az adott becslés értéke.



* EM algoritmus: EM. Ennek alapja a REG imputélas volt, az iteralasi

folyamat sikerét egy kovetkezetesen nem randomizalt eljarassal biztositottuk.

4. A negyedik csoportba tartozik a valos, ténylegesen megfigyelt donorok adta

imputalasi modszer. Ez implicit modell. Ebben a csoportban hasznalt rovidités:

* Real donor hot deck imputalas: HOT DECK
A kiilonb6z6 eljarasok hatékonysaganak 6sszehasonlitasa

A modellezett imputalasi eljarasokat 4 dimenzidé mentén hasonlitjuk dssze.
1. El6szor bemutatjuk az imputalt valtozok viszonyat a magyarazé valtozokkal,

2. majd bemutatjuk a létrejott j valtozok és az eredeti valtozo eloszlasbeli

kiilonbségeit.

3. Ezt kovetden csak az imputalt értékekre forditjuk a figyelmet, megvizsgaljuk a

kitorolt és a modellezés soran a helyére imputalt érték viszonyat,

4. végiil egy scoring eljarassal megprobaljuk a szdmos kiillonbozd értékeld
szempontot Osszefoglalni, és megnevezni a leghatékonyabbnak bizonyult

imputalasi eljarast.

Osszegezve az MCAR adathiany—mechanizmus esetében a szofisztikalt imputalasi
eljarasokat megallapithatjuk, hogy nem minden eljaras vezet torzitatlan becslésekhez. A torolt
esetek atlagat, illetve heterogenitdsat nem minden eljards imputalta helyesen. MCAR
adathiany-mechanizmus esetében a HOT DECK eljards bizonyult a leghatékonyabb
imputéalasnak, ez az eljards a torolt esetek eloszldsdnak mind az atlagat, mind a szorasat jol

becsiilte.

Végezetiil egy Osszefoglald dbran igyeksziink illusztralni, hogy az MCAR adathiany-
mechanizmus modellezése soran milyen volt az eredeti eloszlds, mi volt az adathidnyok
jellegzetessége, és milyen eredményre jutottunk az imputdlasi eljardsok egyik jol teljesitd

algoritmusaval.



Az MCAR adathidny-mechanizmus és az imputalasok hatasa az adatbazisra

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Jol lathatd, hogy az MCAR adathidny-mechanizmus nem jelentett igazan torzitd
tényezOt az eredetileg ismert valtozora nézve, a HOT DECK imputalési eljaras pedig nagyon

jol kozelitette az eredeti eloszlast.

Osszegezve az MAR adathidny—mechanizmus esetében a szofisztikalt imputalasi

eljarasokat megallapithatjuk, hogy nem minden eljaras vezet torzitatlan becslésekhez. A torolt
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értekek heterogenitasat nem minden eljaras imputalta helyesen.

Végezetiil egy Osszefoglald abran igyeksziink illusztralni, hogy az MAR adathiany-
mechanizmus modellezés sordn milyen volt az eredeti eloszlas, mi volt az adathianyok

jellegzetessége, €s milyen eredményre jutottunk az imputélasi eljarasok egyik jol teljesitd

algoritmusaval.
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Az MAR adathiany-mechanizmus €s az imputalasok hatasa az adatbazisra
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Jol lathatd, hogy az MAR adathidny-mechanizmus esetében az AC hatarozottan torz
eloszlast mutat az eredetileg ismert valtozohoz viszonyitva, a HOT DECK imputalési eljaras
viszont ezt a torzitast nagyon jol korrigalta és az AC eloszlast az eredeti eloszlds irdnyaba
modositotta. Ez természetesen annak kdszonhetd, hogy az MAR adathidny-mechanizmus
esetében az adathiany az adatbazisban megfigyelheté valtozok fiiggvénye, emiatt az
adatbazisban 1évé informécidtartalom segitségével az MAR adathidny-mechanizmusu

adathiany sikeresen imputéalhato.

A NOTMAR mechanizmusu adathiany esetében is egy dsszefoglald abran igyeksziink
illusztralni, hogy ezen adathidny-mechanizmus modellezése sordn milyen volt az eredeti
eloszlas, mi volt az adathidnyok jellegzetessége, €s milyen eredményre jutottunk az imputalési

eljarasok egyik jol teljesitd algoritmusaval.



A NOTMAR adathiany-mechanizmus €s az imputalasok hat4sa az adatbazisra
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A NOTMAR adathidny-mechanizmus esetében a megfigyelt esetek alkotta eloszlas

nagymértékben alulbecsli a makro-statisztikak alapjan feltételezhetd eloszlast.

A korrigaldas és a HOT DECK imputalds egyiittese sem volt képes olyannyira
modositani az adatfelvétel eloszlasat, hogy az jol becsiilje a makro-statisztikak altal

valoszinisitett eloszlast.

Az imputalasokra nézve elmondhat6, hogy annak ellenére, hogy az adatbazis alkotta
megfigyelhetd esetek (M) adta becslés kozelitett a teljes populacid paramétereihez, nem volt
képes olyan magas értékek imputalasara, amelyek jelentés mértékben korrigalni tudtak volna

a megfigyelt mintat, eza NOTMAR adathidny mechanizmus jellegzetessége.
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Uj eredmények
I. tézis (publikacio: Mader 2005)

Az adathianyok kiilonb6zo okoknal fogva keletkeznek. Ha ezek random médon
keletkeztek, akkor jelentds hatast nem gyakorolnak a megfigyelhet6 esetek eloszlasara.
Ha ezek mogott viszont szisztematikus okok allnak, akkor az adathiany mechanizmusa a
megfigyelheto eseteket befolyasolja. A kovetkeztetéseink torzza valnak. A
torzitatlansagtol a torzitottsag felé harom szintet kiilonboztethetiink meg, ezek a
MCAR, az MAR és a NOTMAR mechanizmusok. Az imputilasok hatékonysaga

kiilonb6z6 a harom adathiiny mechanizmus mentén.
I1. tézis (publikacio: Mader 2005)

Az egyre novekvo mértékii adathiany egyre novekvo adathiany kezelési igényeket
tamaszt. Minél nagyobb mértékii az adathiany és minél inkabb szisztematikus az adathidny
mogott allo ok-rendszer anndl nagyobb a megfigyelhetd esetek torzitottsdga. A megfigyelt

esetek adta becslések egyre torzulnak.
II1. tézis (publikacio: Mader 2004)

Kiegészitettem az Oravecz Beatrix altal definialt adathiany mintazatok S
legjellemzobb tipusat egy, az adathidnyos valtozok mogotti szociologiai magyarazat
bevezetésével. Az MAR adathiany-mechanizmus esetében kimutattam, hogy bizonyos
adathianyok szorosan egyiitt jarhatnak, egységes adathiany mintazatot vesznek fel, és a

mogottiik all6 valaszadoi magatartas és attitiid nevesitheto.
IV. tézis (publikécio: Mader 2005)

Az imputalasi eljarasok csokkentik a hianyos adatbazisok altal adott becslések
torzitottsagat. Az MAR é a NOTMAR adathiany mechanizmusok esetében az
adathiannyal rendelkez6 adatbazisokbol adott becslések torzak. Léteznek viszont olyan

szofisztikalt imputalasi eljarasok, melyek az adathianyos esetek atlagat, illetve

11



heterogenitasat jol imputaljak. A Kiilonb6zo adathiany mechanizmusok esetében a HOT
DECK eljaras bizonyult a leghatékonyabb imputalasnak, ez az eljaras a torolt esetek

eloszlasanak mind az atlagat, mind a szorasat jol becsiilte.
V. tézis (publikacid: Mader 2005)

Az imputalasi modszereket Laaksonen négy fo kategériaba osztotta (Laaksonen,
1999). Megmutattam, hogy a model-donor imputilasok és a donor imputaliasok a

hatékonyak, a naiv megkozelitések elégtelen eredményre vezetnek.
VL. tézis (A disszertacioban az 5.2. fejezet.)

Az imputalasi eljarasnak alapja lehet explicit fiiggvény, implicit fiiggvény vagy ezen
figgvények keveréke. Az implicit modellek olyan fiiggvények, amelyek a megfigyelt, ismert,
az adatbazisban megtalalhato elemeket hasznaljak fel. Az explicit modellek pedig az implicit
modellekhez hasonléan az adatbazisban megtaldlhatd elemeket, informaciokat hasznaljak fel
a becslési algoritmushoz, de azokbol csak a becslés modelljét készitik el. Az imputdlni
szandékozott értéket pedig ezen becslési algoritmus alapjan extrapolaljak. A kozottik 1€évo

kiilonbségek:

e magas mérési szintii és MCAR adathiany mechanizmusi imputalandé
valtozé esetében a implicit modellek hatékonyabbak, mint az explicit

eljarasok

e alacsony mérési szintii és MAR adathiany mechanizmusu imputalandé
valtozo esetében viszont az explicit modellek voltak hatékonyabbak, mert

az adathiannyal valo osszefiiggések orientaltak ezeket az eljarasokat
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VILI. tézis (A disszertacioban a 8.5. fejezet.)

A REG regresszios becslésének természetes velejardoja, hogy az eredeti
tartomanyon tilmutathat, azaz az AC értelmezési tartomanyanak teriiletén Kiviili
extrém értékeket is adhat. Ennek az extrapolacionak a kovetkezménye, hogy az extrém

értékek visszakodolodhatnak az AC eloszlas elvi minimumara illetve maximumara.

Az explicit modellek extrém értékeinek hatasa

@ explicit modell imputalasi értékei
M explicit modell visszaillesztése az értelemzési tartomanyba

VIIL tézis (A disszertacidoban a 10.1. fejezet.)

A NOTMAR adathiany-mechanizmusanak korrigalasa alapvetéen harom
Iépcsdben torténik, az elsé 1épésben mas, fiiggetlen adatfelvételek eredményeit kell
begyiijteni, hogy informaciot kapjunk a torzulas mértékérdl és jellegzetességeirol (1), a
masodik 1épésben egy deflacios fiiggvényt kell eléallitani a valtozé torzulasanak
kijavitasara (2), majd végiil ezen a korrigalt adatbazison kell az adathianyos értékeket

imputalni.
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Publikaciok a disszertacio témakorében

Mader Miklos Péter (2005) Imputalasi eljarasok hatékonysaga In: Statisztikai Szemle
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A disszertacioé tartalomjegyzéke

L BEVEZELES. oottt e e Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
Hidnyos adatbazisok kezelésének mOASZErei. .......c.cevvveeviiriieiiiieiiieiieie e 2
Az adathiany probléma bemutatdsa néhany példan keresztiil ......... Hiba! A konyvjelzé nem
létezik.

II. A RIPOLEZIS. .evveeeiieeeiieeeiee ettt e e Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
2.1 Az adathiany torzitd hatdsa ..........cccceeeveevverciienieenenne. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

II1. Az adathianyok tipusali. ........ccceeuveevieeeriieeeiie e Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
3.1 Teljes nemvalaszolas...........cceveeeieenieiciienieeieenee e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
3.2 Item nemvalaszolas ..........ccoveeevieeeieeeeiieeeree e Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
3.3 Adathiany mintazat .............cccevveeviienieiciienieeeeeee e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
3.4 Adathiany-mechanizmusok. ..........cccccevvienienieeneennnen. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

BATMCAR o Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
3.4.1.1 Példa az MCAR-Ta ..c.eevviieiiiieeieeeeee e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
3.4.2 MAR adathidny .........ccccceevieeiienieeiieiecieeeee e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
3.4.2.1 Példa az MAR-T@.....cccviiiiiiiiieieeeee e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
3.4.3 NOTMAR adathidny .........cccccceevvencrieniencreenreennen. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
3.4.3.1 P¢élda a NOTMAR-TA ..coveeiiiiiiicieiceee, Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.

IV Az adathidny Kezelése.........coovvevirrciieniieiieiecieeeeeeeene Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
4.1 CC CleMZES....cceveeieiiiiiiieseeeeeeeee e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
4.2 AC CIEMZES ..ottt Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
4.3 Feltételhez nem kotott atlag imputdlds. .........oceeeeeeenee. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
4.4 A random iImputalasok .........ccceevveeeiiieeiieeniiieeeiee e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
4.5. Osszetettebb megkdzelitések...........ovvvvevrvrrerrernnaee. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

4.5.1 A teljes nemvalaszolas (Unit nonresponse) sulyozassal valo modositasa. ... Hiba! A
konyvjelzo nem létezik.

A5 2PES e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

V. AZ IMPUtALASOK ...c..eoiiriiiiiiiiiicc Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
5.1 Az imputélasok fontosabb alkotoelemei...................... Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
5.2 Implicit versus explicit modellek. ........c..cccccecvenienennne. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

5.3 Az imputalas elhagyhat6 €s nem elhagyhaté adathiany-mechanizmus modelljei Hiba! A
konyvjelzo nem létezik.

V1. Az 6sszetett imputaléasi eljarasok .........ccceeeeveeviieeniennnee. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
6.1 A tobbszOrds IMPUtAlAs .......ccevveeeiinieiiniiiiciceice Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
6.2 Az EM algoritmus ........cccceeevveeriieeniie e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

VII. Az 6sszehasonlito eljards modszertana................c......... Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
7.1 A Mixture Model.........ccoeeviiieiiieiiieeeieccee e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
7.2 Az adathiany modellezés soran hasznalt adatbazisok és adatok. ...... Hiba! A konyvjelzo
nem létezik.

7.3 Az 0sszehasonlitas mOdszere ...........ccevevveviieeieenieennnen. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

VIII. Az MCAR adathidny-mechanizmus modellezése......... Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
8.1 Imputalasi eljarasok modellezése 5%-0s MCAR adathidny-mechanizmussal rendelkezd
AdatDAZISON ... Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

8.1.1 Els6 csoport — CC, AC, W ....ooeiiiiiiiieieeieee Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

8.1.2 Masodik csoport - MEAN, MEDIAN, MODUS...Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
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8.1.3 A harmadik csoport a REG, REG+REZ, MI és az EM......Hiba! A kényvjelzé nem

l1étezik.

8.1.4 A negyedik csoport: a HOT DECK....................... Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
8.2 Az 5%-0s MCAR adathiany-mechanizmussal rendelkezd adatbdzison tortént imputélési
eljarasok 6sszehasonlitdsa.........cccoeveeeieenieiciienieniieieee, Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
8.3 Imputalasi eljarasok modellezése 20%-0s MCAR adathiany-mechanizmussal
rendelkez0 adatbazison ............ccccevevvevieeiienieiiieie e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

8.3.1 Els6 csoport — CC, AC, W ....oooviiiiieeiieeiee e Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.

8.3.2 Masodik csoport - MEAN, MEDIAN, MODUS...Hiba! A kényvjelz6é nem létezik.
8.3.3 A harmadik csoport a REG, REG+REZ, MI és az EM......Hiba! A konyvjelzé nem

létezik.

8.3.4 A negyedik csoport: a HOT DECK....................... Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
8.4 A 20%-0s MCAR adathidny-mechanizmussal rendelkez6 adatbazison tortént imputalasi
eljarasok Osszehasonlitdsa.........cccooeeeieeiiiiiiininiieiee, Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
8.5 Az imputalasi eljarasok hatékonysaganak 0sszefoglalasa MCAR adathiany-
mechanizmus eSeteNn ..........ceevveeriieriieniieeieeee e Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.

IX. MAR adathiany-mechanizmus modellezése.................... Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
9.1 Imputalasi eljarasok modellezése 5%-0s MAR adathiany-mechanizmussal rendelkezd
AdAtDAZISON ...t Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

9.1.1 Els6 csoport — CC, AC, W ..ccooviiiiriiniiieeicene Hiba! A konyvjelz6é nem létezik.

9.1.2 Masodik csoport - MODUS .........ccoeevveeiieniiennen. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

9.1.3 A harmadik csoport a REG, MI és az EM............. Hiba! A konyvjelz6é nem létezik.

9.1.4 A negyedik csoport: a HOT DECK....................... Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
9.2 Az 5%-0s MAR adathiany-mechanizmussal rendelkezd adatbazison tortént imputalasi
eljarasok 6sszehasonlitdsa........cccceeevveeeiieeniieeniieeriee e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
9.3 Imputalasi eljarasok modellezése 20%-0os MAR adathiany-mechanizmussal rendelkezd
AdAtDAZISON ... Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

9.3.1 Els6 csoport — CC, AC, W ..ccooviiiiniiiiienicene Hiba! A konyvjelz6é nem létezik.

9.3.2 Masodik csoport - MODUS ........ccceoovveeiiieeieens Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

9.3.3 A harmadik csoport: REG, MI és az EM. ............. Hiba! A konyvjelz6é nem létezik.

9.3.4 A negyedik csoport: a HOT DECK....................... Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
9.4 A 20%-0s MAR adathiany-mechanizmussal rendelkez6 adatbazison tortént imputalasi
eljarasok 6sszehasonlitdsa........cccceevveeeiieeiiieeniieeiiie e, Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
9.5 Az imputalasi eljarasok hatékonysaganak dsszefoglalasa MAR adathidny-mechanizmus
(IS 1<) 1 BTSRRI Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

X. NOTMAR adathiany-mechanizmus modellezése. ............ Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
10.1 A NOTMAR adathidny és adattorzulds mechanizmuséanak korrigélasa. ........... Hiba! A

konyvjelzé nem létezik.
10.1.1 A jovedelembecslésének érvényességét vizsgald makrostatisztikai adatok. Hiba! A
konyvjelzé nem létezik.
10.1.2 A jovedelem eloszlasara vonatkozo korrigélo fiiggvény .Hiba! A konyvjelz6 nem

létezik.
10.2 Imputalasi eljarasok modellezése 20%-0s NOTMAR adathiany-mechanizmussal
rendelkezd adatbadzison ..........cccceeevirieniiiinicreeee Hiba! A konyvjelz6é nem létezik.
10.2.1 Els6 csoport — CC, AC, W ...ooveiiieiieeiieeieen, Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

10.2.2 Masodik csoport - MEAN, MEDIAN, MODUS.Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
10.2.3 A harmadik csoport: REG, REG+REZ, MI és az EM. ....Hiba! A konyvjelz6 nem
l1étezik.
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10.2.4 A negyedik csoport a HOT DECK...................... Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

10.3 A 20%-0s NOTMAR adathiany-mechanizmussal rendelkezd adatbéazison tortént
imputalasi eljarasok dsszehasonlitdsa ...........cccceeeveeenennnen. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

10.4 A NOTMAR adathidany-mechanizmus imputalasi eredményeinek 6sszefoglaldsa.Hiba!

A konyvjelzé nem létezik.
XI. KOvetkeztetesek. ....cvvreriiiiiiieeiiecieece e Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.

Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

AJANIASOK ..o

[rodalomjegyzeEk........ccovuvieeiiiieiiieeiee e
A témakorrel kapcsolatos sajat publikaciok jegyzéke............
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