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A latens valtozos modellezés soran nem ritka,
hogy heterogén megfigyelésekkel van dolgunk, mely-
nek figyelmen kiviil hagyasa problémat okozhat az
elemzés folyaman. A tanulmany olyan technikat mutat
be, ami a PLS-SEM (partial least squares structural
equation modeling — parciéalis legkisebb négyzetek
strukturalis egyenletek modellje) alkalmazasakor kinél
megoldast a megfigyelt heterogenitas figyelembevéte-
lére. Ezen az tin. MGA-n (multi group analysis — tobb-
csoportos elemzési eljaras) tobb modszer is alapul,
melyek koziil a szerz6k a paraméteres probakat, a
permutaciotesztet, a Henseler-féle MGA-mddszert,
valamint a nemparaméteres konfidencia-intervallumok
modszerét tekintik at. Ezt kdvetéen az utobbi harom
eljaras alkalmazasat egy oktatasi adatsoron mutatjak
be. A vizsgalati modell alapjat a technoldgia elfogada-
sanak modellje szolgaltatja.
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A kozvetleniil nem mérheté fogalmak vagy mas néven latens valtozok kozotti
bonyolult kapcsolatrendszer feltarasanak egyik modszere a PLS-SEM (partial least
squares structural equation modeling — parcialis legkisebb négyzetek strukturalis
egyenletek modellje), vagy mas néven a PLS-utelemzés. A moddszer leginkabb a
tarsadalom- és viselkedéstudomanyokban elterjedt, leggyakoribb alkalmazasi teriile-
tei a stratégiai menedzsment, az informacios rendszerek menedzsmentje, az tizemel-
tetés, az e-business, a marketing-kutatas, a szervezeti magatartis, valamint a fo-
gyasztoi magatartas vizsgalatanak teriilete (Henseler—Ringle-Sinkovics [2009]). Az
utobbi idében azonban egyre nagyobb népszeriiségnek drvend az oktatasi kutatdsok
teriiletén is (Leguina [2015]). Alkalmazzak példaul a tanuldi vagy oktatoi attitiid, a
megitélés, a képesség vagy a szandék vizsgalatara (Ahmad et al. [2010], Al-Gahtani
[2016], Cheng [2013], De Smet et al. [2012], Del Barrio-Romero-Frias—Arquero
[2013], Najmul Islam [2013], Lee—Hsiao—Purnomo [2014], Sanchez-Franco [2010],
Sanchez—Hueros [2010], van Raaij—Schepers [2008], Yang et al. [2011]).

A latens valtozos modellezés soran viszonylag gyakori az, hogy a valaszadok kii-
16nb6z6 csoportjai kiillonbozoképpen érzékelik, értékelik a vizsgalt latens jelensége-
ket, ami pedig heterogén megfigyeléseket eredményez. Ha heterogén adatokkal dol-
gozunk, figyelmen kiviil hagyva a homogén valaszadoi csoportokat, akkor eléfordul-
hat, hogy a csoportspecifikus hatasok kioltjak egymast, vagy hamis hatast eredmé-
nyeznek, ami félreértelmezéshez, hibas kovetkeztetéshez vezethet, fenyegetve ezzel
a kutatas érvényességét (Hair et al. [2014], Henseler [2012], Henseler-Ringle—
Sinkovics [2009], Sarstedt—Henseler—Ringle [2011]).

A PLS-MGA- (multi group analysis — tobbcsoportos elemzési eljaras) modsze-
rek a megfigyelt heterogenitas figyelembevételére kinalnak megoldast a PLS-
modellezés soran. Alkalmazasukhoz a valaszaddi csoportok elére torténd definiala-
sa sziikséges.

1. A PLS-MGA-technika bemutatasa

A PLS-MGA-moédszerek bemutatasahoz el6szor roviden attekintjiik az alapmod-
szer, a PLS-utelemzés fobb 1épéseit. A modszer részletes leirasa, példaul Fiistds et al.
[2004], Kazar [2014], Kovdcs [2015], Kovdcs—Bodnar [2016], valamint Krenydcz
[2015] cikkeiben olvashato.
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1.1. PLS-utelemzés

A PLS-utelemzés variancia alapu modszer, melynek soran a fliggd latens valto-
z0k teljes magyarazott varianciajanak maximalizalasa torténik (Kazdr [2014]). A
paraméterek becslését, particionként, a legkisebb négyzetek modszere szerint, itera-
tiv eljarassal végezziik el (Fiistos et al. [2004]).

A modszer magaban foglalja a latens valtozok 1étrehozasat a kdzvetleniil mérhetd,
un. manifeszt valtozokbol (indikatorokbol), valamint a latens valtozok kapcsolat-
rendszerének vizsgalatat is. A modellezés soran két részt, a kiils6 és a belsé modellt
szokas elkiiloniteni. A kiilsd modell a manifeszt valtozok és a latens valtozok kozotti
kapcsolatokat irja le, melyek a kapcsolatok iranya alapjan reflektivek, vagy formati-
vak lehetnek.! A belsé modell pedig a latens valtozok kozotti, oksagi kapcesolatokat
azonositja (Kazdr [2014]).

A két modell becslései azonban nem elkiilonitve, hanem egyidejiileg torténnek.
Az iteracios ciklus a kovetkez6 négy 1épésben foglalhatd dssze (Kazdr [2014]):

1. Az elsd 1épésben a latens valtozo értékeknek a kiilsé kozelitése
torténik, a megfelelé manifeszt valtozok linearis kombinacidjaként.

2. A masodik 1épésben a bels6 sulyok (utegyiitthatok) becslése tor-
ténik, minden latens valtozora.

3. A harmadik 1épésben a latens valtozo értékeknek a belsé kozeli-
tése torténik, a szomszédos latens valtozok kiilsé értékeit, valamint az
el6z6 1épésben meghatarozott belsd stlyegyiitthatokat felhasznalva.

4. A negyedik 1épésben pedig a kiils6 sulyok becslése torténik.

A négy 1épés vagy egy meghatarozott iteracidoszamig ismétlddik, vagy addig, amig
a kiilso sulyok valtozasa, két iteracid kozott egy eldre rogzitett korlat ala nem esik.

Alkalmazasi feltételek

A modszer népszeriisége és széles korii alkalmazasa a kovetkezo elényoknek ko-
szonhetd:

— mind reflektiv, mind formativ modellek esetén alkalmazhato
(Diamantopoulos—Winklhofer ~ [2001] idézi:  Henseler-Ringle—
Sinkovics [2009]),

— segitségével az igen Osszetett Gtvonalelemzések is elvégezhet6k
(Wold [1985] idézi: Henseler—-Ringle—Sinkovics [2009]); tovabba

! A reflektiv modellek esetében azt tételezziik fel, hogy a latens valtozoban bekdvetkezett valtozas, az indiké-
torokban is valtozast okoz, a formativ modellek esetén pedig ennek ellenkezgjét: azt, hogy az indikatorokban
bekovetkezett valtozas vezet a latens valtozo értékeinek megvaltozasahoz (Jarvis—-Mackenzie—Podsakoff [2003]).
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— eloszlasfiiggetlen és kis minta esetén is alkalmazhato (Chin—
Newsted [1999] idézi: Henseler—Ringle—Sinkovics [2009]).

A modell illeszkedése

A PLS-utelemzés esetén, a teljes modell illeszkedésének vizsgalatara nincs
globalis mutatd (Kazdr [2014]). Emiatt Chin [1998] egy kétlépcsds eljarast javasolt,
melynek soran kiilon értékeljiik a kiilsé modellt és kiilon a belsé modellt.

A reflektiv kiilsé modellek értékelése kiilonbozd kritériumok segitségével tortén-
het, melyek a mérés megbizhatosagara és érvényességére vonatkoznak. A leggyak-
rabban alkalmazott kritériumok az 1. tdblazatban lathatok.

1. tablazat
A reflektiv kiilsé modell illeszkedésének kritériumai
Vizsgalat targya Mutatd Kritérium Forras
Indikator- Cronbach « o> 0,7 Cronbach
megbizhatosag [1951]
Konstrukcios Osszetétel-megbizhatosagi mutato: CR> 0,7 Werts—Linn—
megbizhatosag (z 2 )2 Joreskog
CR = > ' [1974]
(2.’11) + Zi Var(ai)
Konvergencia- Atlagos kivonatolt varianciamutaté: AVE > 0,5 Fornell-
érvényesség AVE Zi /1|2 Larcker
" S X Var(s) nos1)
Diszkriminancia- |Fornell-Larcker-kritérium: Fornell-
érvényesség Az AVE-értékek négyzetgydke minden latens valtozo esetén nagyobb kell, |Larcker
hogy legyen, mint az adott latens véltozd és az dsszes tobbi latens valtozd  |[1981]
kozotti korrelacios egyiitthato.
Diszkriminancia- |A latens valtozopar-korrelaciok heterotrait-monotrait- | HTMT < 0,9  [Henseler—
érvényesség (HTMT) aranya. Ringle—
A HTMT-arany a két latens valtozohoz kapcsolddd a manifeszt valtozok Sarstedt
kozotti paronkénti korrelacios egylitthatok atlaganak és az azonos latens [2015]
valtozokhoz kapcsoldodd manifeszt valtozok kozotti paronkénti korrelacios
egylitthatok atlaganak hanyadosa.

Megjegyzés. Itt és a tovabbiakban CR = composite reliability — dsszetétel-megbizhatosagi mutatd, AVE =
average variance extracted — atlagos kivonatolt varianciamutato, HTMT = heterotrait-monotrait — tobb és egy
tulajdonsag. 4 : a manifeszt valtozohoz tartozo6 standardizalt faktorsulyok és Var(gi): 1- Af .

A Cronbach a-mutaté tobbnyire alulbecsiili a megbizhatosagot, mivel azonos stlyokat feltételez. Emiatt
célszeriibb a CR értékét figyelembe venni, mely ezt a problémat kikiisz6boli (Kovdcs—Bodnar [2015]).
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Mivel a Fornell-Larcker-kritérium bizonyos esetekben nem érzékeli megbizhato
modon a diszkriminancia-érvényesség hianyat, ezért annak vizsgalatara Henseler—
Ringle—Sarstedt [2015] inkabb a HTMT-arany vizsgalatat javasolja.

Megbizhato és érvényes kiilsé modell esetén térhetiink at a belsé modell értékelé-
sére, mely tartalmazza egyrészt a fiiggd (endogén) latens valtozok megmagyarazott
variancijanak értékelését, melyet az R?-tel jelolt determinacids egyiitthaté mér,
masrészt a becsiilt standardizalt utegyiitthatok ( S egyiitthatok) szignifikanciajanak
vizsgalatat. Ez utdbbi, a bootstrap ujramintavételezési eljaras eredményeit felhasz-
nalva hajthato végre (Davison—Hinkley [2003], Tenenhaus et al. [2005]), az adatso-
rok normalitasara vonatkozo6 korlatozas nélkiil.

A bootstrap eljaras soran a teljes mintat alapsokasagnak tekintjiik, és abbodl visz-
szatevéses véletlen mintavétellel, B szamt, az eredeti mintaval azonos nagysagu
mintat vesziink. Minden egyes bootstrap minta esetén létrehozzuk a PLS-Utmodellt,

azaz kiszdmitjuk a b -gal jellt, un. becsiilt bootstrap Utegyiitthatokat
(i= 1 2,..,B). Haa bootstrap mintak szama elég nagy, Hair et al. [2014] javaslata
alapjan 5000, akkor az egyes utegylitthatok tapasztalati, bootstrap eloszlasat kapjuk,
amelybdl az ttegyiitthatok tapasztalati, bootstrap atlagai (6*), bootstrap standard

hibai (se(b*)) és bootstrap konfidencia-intervallumai (b;,sé,b’;dw) meghatarozha-
tok.

Az utegyiitthatok szignifikanciajanak tesztelése, azaza H, : f= 0, H; : f= 0
hipotézisek vizsgalata t-probaval torténhet, felhasznalva a bootstrap standard hibat a

probafiiggvény kiszamitasahoz:? t = ﬁ (Chin [1998]). A probafiiggvény a
nullhipotézis fennallasa esetén m+ B— 2 szabadsagfoku t-eloszlast kovet. f az
elméleti utegylitthatdt, b az utegyiitthatdé PLS-SEM becslését jeloli, m az eredeti
mintaban a PLS-becslések szama, azaz 1, B pedig a bootstrap mintak szama.

Eléfordulhat, hogy a bootstrap mintabol becsiilt valamely b, Gtegyiitthat6 ellen-
tétes el6jelli, mint az eredeti mintabol becsiilt b utegyiitthatd, ami az utegytitthatd
bootstrap atlagat a 0 felé, igy a bootstrap standard hibakat pedig folfelé htizza. Emiatt
Henseler [2012] az ellentétes eldjelli bootstrap egyiitthatok eljelének megvaltozta-
tasat javasolja a szamitas soran.

2 Hasonlé modon nemcsak az Gtegyiitthatok hipotézisvizsgalata, hanem a PLS-SEM 4ltal becsiilt barmely
paraméter hipotézisvizsgalata is elvégezhetd.
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1.2. A tobbcsoportos elemzés

A PLS tobbcsoportos elemzés, vagy PLS-MGA olyan moddszerek Osszefoglald
neve, melyekkel a PLS-Gtelemzés soran két elére meghatarozott csoport ttegyiittha-
t6i hasonlithatok 6ssze.® Ezen modszerekkel tulajdonképpen a csoportképzé véltozo
mint moderatorvaltozo hatasa egyszerre megvizsgalhato a strukturalis modell min-
den kapcsolatara (Henseler—Ringle—Sinkovics [2009]).

Az utegyiitthatokra vonatkozo tobbcsoportos elemzési modszerek jellemzéen két
1épésbdl allnak. Az elsé 1épésben a populacio (1), illetve (2) indexszel jeldlt csoport-
jaibol vett, n® | illetve n® elemti mintak alapjan elvégezziik a csoportspecifikus

utegyiitthatok pontbecslését, azaz kiszamitjuk a b -et, illetve b'? -t. Ezt kovetden
két 6nallé bootstrap mintavételt végziink, melynek segitségével, a masodik 1épésben,
az egyes csoportokra jellemz6 Utegyiitthatok eltérését értékeljik.

A kovetkezOkben a legismertebb PLS-MGA-modszereket mutatjuk be.*

Paraméteres probak
Az els6 publikalt tobbcsoportos elemzési eljaras, mely Chin [2000] és Keil (Keil—

et al. [2000]) nevéhez kothetd, az Gtegylitthatok Gsszehasonlitasara a fiiggetlen min-
tas t-proba modositott valtozatat alkalmazza. A préba hipotézisei a két csoport elmé-

leti Gtegyiitthatoira, B -re és B2 -re vonatkoznak:
H, Zﬁ(l) _ 13(2)'
H,: g = p@

A proébastatisztika kozel azonos csoportvarianciak esetén (Keil et al. [2000]):

t= , 11/
("=

n 4+ n®_ 2

mely a nullhipotézis fennallasa mellett tn(1>+ {2, -eloszlast kovet.

3 A médszerek nemcsak ttegyiitthatokra, hanem a becslések egyéb paramétereire is vonatkozhatnak, és se-
gitségiikkel nemcsak kettd, hanem tobb csoport dsszehasonlitasa is lehetséges.
4 A bemutatés soran csak a modszerek fobb 1épéseit ismertetjiik, mellézve azok levezetését.
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Eltérd csoportvariancidk esetén a probastatisztika /1/ alakja a kdvetkezére modo-
sul (Chin [2000]):

b(l) _ b(2)
= T3 @ ’ f2l
N -1 o0y, N7=1 50 4
\/n(l) - se (b )+ Rl - se (b )

melynek aszimptotikus eloszlasa ty; , ahol df a Smith-Satterthwaite-egyenlet alapjan
hatarozhat6 meg, az alabbiak szerint (Nitzl [2010]):

df = - 2. 13/

A képletekben n(l), n'? a részmintak elemszamait; b , illetve b? a becsiilt

Utegyiitthatokat és Se(b*(l)) , illetve Se(b*(z)) bootstrap eljarassal szamitott standard
hibakat jeloli.

E paraméteres eljaras megkoveteli az adatsorok normalitasat, ellentétben a PLS-
SEM-alapmodszerrel, ami miatt tbben is problémasnak titulaljak hasznalatat (Chin—
Dibbern [2010], Henseler [2012], Sarstedt—Henseler-Ringle [2011]). Ez a probléma
vezetett el a nemparaméteres MGA modszerek megalkotdsdhoz, melyek nem ta-
maszkodnak eloszlasi feltételezésekre.

Permutacioteszt

A Chin és Dibbern (Chin [2003], Chin-Dibbern, [2010], Dibbern—Chin [2005])
altal megalkotott permutacioteszt a megfigyelések véletlen csoportba sorolasara épit,
melynek segitségével eloszlasi feltételezés nélkiil hajthaté végre az elméleti ut-
egyiitthatok kiilonbségének szignifikanciatesztelése. A véletlen csoportba sorolds a
csoportképzd valtozo értékeinek véletlen permutalasaval, a tobbi adat valtozatlanul
hagyasa mellett torténik, ami biztositja, hogy a csoportok elemszdma a permutécio
utan valtozatlan marad. A randomizacios eljarast, a Hair et al. [2012] altal alkotott
0kolszabaly szerint legalabb Otezerszer sziikséges ismételni. Ezt kovetden a
csoportspecifikus elméleti Gtegyiitthatokra vonatkozo

H, :,B(l) — ﬁ(z), H, : ﬁ(l) > ﬁ(z)
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hipotézisek vizsgalatahoz az eredeti adatsorbol, valamint a permutalt adatsorokbol
kiszamitott b® , b?  illetve bﬁl) , bf,z) (u=1, 2,..,U) utegyiitthato-becsléseket
hasznaljuk fel, képezve ezek csoportok kozotti eltéréseit. Az eltéréseket az utegyiittha-
to-becslések kiilonbségeivel mérjiik, melyeket az eredeti adatsorra: d = b® — b -vel,
a permutalt adatsorokra d, = bﬁl) - bL(JZ) -vel (U= 1, 2, ..., U) jeloliink.

A probahoz tartozo p-értéket annak valdszinlisége adja, hogy a nullhipotézis fennal-
lasa mellett, a permutalt Gtegyiitthatok kiilonbsége d, vagy annal nagyobb. Ezt azon
permutaciok aranyaval becsiiljiikk, melyekre d, > d . A p-érték becslését javitja, ha a
permutciokhoz az eredeti adatsorra szamitott d kiilonbséget is hozzavessziik, igy®:

(permutaciok szama, melyekre d, > d) + 1

- ) 14/
P Uu+1

A permutécioteszt fontos korlatozasa, hogy megkdveteli a csoportspecifikus min-
tak kozel azonos méretét (Chin—Dibbern [2010]).

Nemparaméteres proba: Henseler-féle MGA-médszer

A Henseler [2007] altal alkotott nemparaméteres eljaras szintén nem tamaszkodik
eloszlasi feltételezésekre, ehelyett a bootstrap eloszlast hasznalja fel a csoportspeci-
fikus elméleti utegyiitthatok Osszehasonlitasara. Az eljaras 2009-ben publikalt (Hen-

seler—Ringle-Sinkovics [2009]) kiterjesztett véltozata a P(b(l) > b(z)‘ BY < ﬁ(z))

feltételes valdszinliség meghatarozasan alapul, ahol b ¢ b? a becsiilt
egylitthatokat, ﬁ(l) és ,8(2) az elméleti utegylitthatokat jeloli rendre, az (1)-gyel illetve
(2)-vel indexelt csoportban. Ez a feltételes valosziniiség pontosan a

H, :,B(l) — ﬁ(z), H, : 16(1) > ﬂ(z)

hipotézisekhez tartozo p-értéket adja, mely az Gn. korrigalt bootstrap utegyiitthato-
becslések ismeretében a koévetkezOképp hatarozhatd meg (Henseler—-Ringle—
Sinkovics [2009]):

5 Kétoldali proba esetén az igy meghatarozott p-érték kétszerese hasznalhato.
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ahol
— b}, illetve b'? az dtegyiitthatok j-edik, illetve i-edik bootstrap
becslése (i, j=1,2,..,B) , a b"® | illetve b™? a bootstrap

utegyiitthato-becslések atlagai, melyekbodl (b}“(l) + bW — 5*(1)) , illetve

(bi*(z) +b@ - 5*(2)) a korrigdlt bootstrap utegyiitthato-becslések,
rendre az (1)-gyel illetve (2)-vel indexelt csoportban. A bootstrap min-
tak szama B, amibdl a két csoport korrigalt bootstrap becsléseinek 0sz-
szes lehetséges parositasa B%. @ az egységugras fliggvényt jeloli,
melyre

o )_{1, hax> 0
=0, hax< 0

Az eljaras tulajdonképpen egy egyoldali Mann—Whitney—Wilcoxon-proba, a kor-
rigalt bootstrap utegylitthato-becslésekre alkalmazva.

Nemparaméteres konfidencia-intervallum médszer

A két csoport utegylitthatéinak Osszehasonlitidsa nemparaméteres bootstrap kon-
fidencia-intervallumok felhasznalasaval is lehetséges, a kovetkezd elv alapjan: Ha az
(1)-gyel indexelt csoport p® utegylitthato-becslése beleesik a (2)-vel indexelt cso-
port megfeleld utegyiitthatéjainak 1— a megbizhatosagi szint mellett készitett

(b;fi), b’;g,?o) bootstrap konfidencia-intervallumaba, vagy ha a (2)-vel indexelt cso-

port b utegyiitthato-becslése beleesik az (1)-gyel indexelt csoport, szintén 1 — o

(D) e

megbizhatosagi szint mellett készitett (balsé, few) bootstrap konfidencia-

intervallumaba, akkor nincs szignifikans kiilonbség a két csoport Utegyiitthatoi ko-
zott, o szignifikanciaszint mellett.

A f elméleti Gtegyiitthatd bootstrap konfidencia-intervallumanak megalkotasara
szamos modszer 1étezik (Arasan—-Adam [2014], Carpenter—Bithell [2000], Sarstedt—
Henseler-Ringle [2011]), melyek koziil az egyik legegyszerlibb az Efron-féle egy-
szerll bootstrap percentilis médszer (Efron-Tibshirani [1993]).

Az egyszerli bootstrap percentilis modszerrel, vagy B-p-modszerrel, a b/

(i=1 2,...,B) bootstrap becslésekhez egy olyan intervallumot készitiink, mely
tartalmazza azok 95 szazalékat. A megkonstrualt intervallum 95 szdzalékos
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konfidencia-intervalluma lesz g -nak (Sarstedt-Henseler-Ringle [2011]). Az 1- a

megbizhatosagi-intervallum a ndvekvd sorba rendezett b (i=1 2,..,B)

bootstrap becslésekbdl hatarozhaté meg (Arasan—Mohd [2014]): a [ B- %} -edik

elem adja az intervallum alsé hatarat, mig a { B- (1 — %ﬂ -edik elem a felso hatart

(ahol [.] az egészre torténd kerekitést jelsli). gy a konfidencia-intervallum:

(b;,Sé, b?elsé') = b*{& %} b[B'[l’aﬂ |

Ez a mddszer azonban kis minta esetén nem jol alkalmazhat6é (Chernick [2008]
idézi Sarstedt—Henseler—Ringle [2011]).

A konfidencia-intervallum pontossaga ndvelhetd, ha azt kettés bootstrap minta
alapjan konstrualjuk meg. A kett6s bootstrap mintavétel Iényege, hogy minden (els6-
szintil) bootstrap mintabol C darab mésodik szintii bootstrap mintat vesziink. Az elsd-
és masodik szintli bootstrap mintakbdl is elkészithetdek a f ttegyiitthatd becslései,

melyeket rendre by’ (i=1, 2, ..., B), illetve by" (i=12,..,B; j=12,.., C)-vel
jelotiink (by™ = by, ..., big, ... b, ... bac).

Shi [1992] kett6s bootstrap percentilis modszere, vagy kettés B—p-modszere
szerint a kett0s bootstrap mintabol, a kovetkezOképp készithetjiik el a f utegyiitt-
haté 1 — a megbizhatosagl konfidencia-intervallumat. Megbecsiiljiikk minden elsd

szintli bootstrap becsléshez az igynevezett Q;" (i= 1, 2, ..., B) belsd valosziniisé-

get, azaz annak valoszinliségét, hogy a masodik szintli bootstrap becslés kisebb,
vagy egyenld a becsiilt Utegyiitthatonal: az adott elsé szintli bootstrap mintahoz
tartozo, a becsilt utegyiitthatonal (b-nél) kisebb, vagy egyenld, masodik szintii

bootstrap becslések (bj;"-k) szamat elosztjuk az adott els6 szintii bootstrap minta-

hoz tartoz6 masodik szinti bootstrap becslések szamaval, C-vel. A Q;"-okat né-

vekvd sorrendbe allitva meghatarozzuk a konfidencia-intervallum als6 és felsd
hataraihoz tartozé indexeket:

O g
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melyek alapjan, a ndvekvé sorba rendezett b (i = 1, 2, ..., B) elsé szintli bootstrap
becsléseket felhasznalva a

(b;Is()’ b?els{)’) = (b[*a]x b[*f]) 16/

konfidencia-intervallumot kapjuk ([.] az egészre torténd kerekitést jeloli).

A becslés soran felmeriil6 szisztematikus hiba kikiiszobolésére Davison—Hinkley
[2003] korrekciot javasolt, mellyel a /6/ konfidencia-intervallum az alabbiak szerint
modositando (Sarstedt—Henseler—Ringle [2011]):

(D6 biass) = (b7, — bias, b, ~ bias), ahol

1 B 1 B C 2 B
bias = Ezb;‘—b— —ZZbi’j*—EZbi"+b .
i=1

Cictj-1 i=1

2. A PLS-MGA alkalmazasa

Ebben a részben a PLS-MGA-modszereknek egy oktatdsi alkalmazasat mutatjuk be.

2.1. A vizsgalati modell

Az altalunk hasznalt modell (lasd az 1. abrat) a TAM-nek (technology acceptance
model — technoldgia elfogadasanak modellje) egy kiterjesztett valtozata.

A vizsgalati modell hat latens valtozdjanak mindegyike reflektiv modon mért®,
ezek koziil két valtoz6 — az U (video usage — videdhasznalat) és az LP (learning
performance — tanulasi teljesitmény) — kozvetleniil egy-egy megfigyelt manifeszt
valtoz6 révén, a PU (perceived usefulness — tapasztalt hasznossag), a PEU (perceived
ease of use — tapasztalt egyszer(i hasznalat) és az A (attitude — attitid) valtozok ha-
rom, mig a SAT (learning satisfaction — tanuloi elégedettség) valtozo pedig négy
manifeszt valtozo altal. (Lasd a Filiggelék F1. tablazatat.)

A konstrukciok (latens valtozok) definicioit a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

8 Az attitlidokhdz, magatartdsi komponensekhez kothetd latens valtozok méréséhez reflektiv indikatorokat
sziikséges alkalmazni (Haenlein—Kaplan [2004]).
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1. abra. A vizsgalati modell

Megjegyzés. Itt és tovabbiakban: PU = perceived usefulness — tapasztalt hasznossag; PEU = perceived ease
of use — tapasztalt egyszerii hasznalat; A = attitude — attitid; SAT = learning satisfaction — tanuldi elégedettség;
U = video usage — videohasznalat; LP = learning performance — tanulasi teljesitmény.

A technologia elfogadasanak modellje

A Davis [1986] nevéhez kothet6 TAM az e-learning technologiak elfogadasanak
és hasznalatanak magyarazatira irdnyuld oktatdsi kutatdsokban leginkabb hasznalt
modell Sumak—Hericko—Pusnik [2011]. Eredeti célja egy 1j informacids rendszer
felhasznaloi elfogadasanak elérejelezése volt.

Korabbi kutatasok igazoltak — a TAM-ra tamaszkodva —, hogy a technologia-
hasznalatot meghatarozo legfontosabb tényez6k a PU, a PEU és az A. A modell
szerint egy Uj informacids rendszer hasznélatara — ami a rendszernek a felhasznalo
altal torténd elfogadasat hivatott mérni — az A van kozvetlen befolydssal, amit pedig
tovabbi két valtozé a PU és a PEU hatdroz meg. A PEU, az A-ra gyakorolt hatdsan
kiviil, kdzvetlen hatassal van a PU-ra is. A konstrukciok oOsszefliggése a 2. abran
lathato, definicidik pedig a kdvetkezok.

Az A nem mas, mint az egyén pozitiv vagy negativ érzései a vizsgalt rendszer
hasznalataval kapcsolatban (Fishbein—Ajzen [1975], idézi (Davis [1986] 25. old.).

A PU annak mértéke, hogy a felhaszndl6 szerint a rendszer haszndlata mennyire
javitja az 6 teljesitményét (Fishbein—Ajzen [1975], idézi Davis [1986] 26. old.).

A PEU pedig annak mértéke, hogy a felhasznald szerint mennyire eréfeszités-
mentes az adott rendszer hasznalata (Fishbein—Ajzen [1975], idézi Davis [1986] 26.
old.).
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2. dbra. Az eredeti TAM-modell (Davis [1986] 24. old.)

Informaciosrendszer-
hasznalat

Megjegyzés. X1, X2, X3 az informacios rendszer kialakitasanak jellemz6i.

Késobbi kutatasok igazoltak, hogy a rendszer hasznalatara a PU és a PEU nem-
csak kozvetett, hanem k6zvetlen hatast is gyakorol (Davis—Bagozzi-Warshaw [1989],
Sumak—Hericko—Pusnik [2011], Venkatesh—-Davis [2000]). A konstrukcidk dsszefiig-
gését, valamint a rendszerhasznalat magyarazataban betoltott szerepét szamos tovab-
bi, kiilonb6z6 mintakon és kiilonb6z6 szintereken alkalmazott kutatas is megerésitet-
te. Példaul Sumak—Hericko—Pusnik [2011] csak az oktatasi alkalmazasokat vette
sorra metaanalizisében és kimutatta, hogy az eredmények konzisztensek.

A tanuldi A-val szorosan 6sszekapcsolodd fogalom a SAT, mely nem mas, mint a
tanulo altalanos pozitiv érzelmei, a sajat tanulasi tapasztalataval kapcsolatban (Keller
[1983]). A SAT akkor jelentkezik, ha a tanuldk biztosak benne, hogy a tanulas soran
elérhet6 a megértés, és a tanulasi eredmények meghaladjak az elvart eredményeket,
vagy azoknak megfelelnek (Hui et al. [2008]), tehat, ha hatékony tanulast tapasztal-
nak. A SAT mérése ezért a tanulasi tevékenységet kovetden végezheto.

E-learning technoldgia vagy eszkdz segitségével torténd tanulas esetén az egyik
legfontosabb tényez0, mely pozitivan befolyasolja a SAT-ot az LP (Hui et al.
[2008], Liao—Palvia—Chen [2009]), amelyre pedig maga a technoldgia- vagy esz-
kozhasznalat van kozvetlen pozitiv hatassal (DeLone—McLean [2003], Islam
[2013]).

Tovabbi tényez6k, melyek pozitivan befolyasoljak a SAT-ot: az adott e-learning
technoldgiaval vagy eszkozzel kapcsolatos — szintén a tanulasi tevékenységet kove-
téen mérheté — PU, PEU és A (Del Barrio—-Romero-Frias—Arquero [2013], Hui et al.
[2008], Lee—Lehto [2013], Sun et al. [2008]).
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2. tablazat
Konstrukciok és definicioik

Konstrukcio Definicid Forras

PU A tapasztalt hasznossag annak mértéke, hogy a hallgato szerint a videok Davis [1989]
hasznalata mennyire javitja az ¢ teljesitményét.

PEU A tapasztalt egyszerii hasznalat annak mértéke, hogy a hallgato szerint Davis [1989]
mennyire eréfeszités-mentes a videok hasznalata.

A A videohasznalattal kapcsolatos attitiid a hallgato pozitiv vagy negativ Fishbein-Ajzen [1975]
érzései a videokkal valé tanulassal kapcsolatban. idézi Davis [1989]

SAT A tanul6i elégedettség a hallgato altalanos pozitiv érzelmei videokkal Keller [1983]
valé tanulasi tapasztalataval kapcsolatban.

U A videohaszndlat a hallgato megitélése sajat videbhasznalatanak Gsszes Sun et al. [2008]
mennyiségét illetéen.

LP A tanulasi teljesitmény a hallgato altal elért féléves eredmény a vizsgalt
kurzuson.

A nemek kozotti kiillonbségek

A technolégiaelfogadas témaju oktatasi kutatasokban az egyik leggyakrabban al-
kalmazott moderator valtozé a nem (Ahmad et al. [2010], Arenas-Gaitan—Rondan-
Cataluna—Ramirez-Correa, [2010], Kim [2010], Okazaki—dos Santos [2012], Ong—
Lai [2006], Padilla-Meléndez—Aguila-Obra—-Garrido-Moreno [2013], Terzis—
Economides [2011], Umrani—Ghadially [2008], Zogheib et al. [2015]), az eredmé-
nyek azonban ellentmondasosak.

Egyesek szerint nincsenek nemi kiilonbségek a TAM-valtozok kozotti 6sszefliggé-
sek tekintetében (Ahmad et al. [2010], Arenas-Gaitan—Rondan-Cataluna—Ramirez—
Correa, [2010]), mig masok szerint a PU és a PEU masként hatirozzak meg a techno-
logia elfogadasat, masként hatnak az A-ra, a viselkedésre a nék és a férfiak korében.
Mivel a technologiahaszndlat altaldban konnyebb a férfiak szamara, a férfiak bizto-
sabbak a technoldgia hasznalataban (Teo-Lim-Lai [1999]), igy a PEU nem jatszik
olyan fontos szerepet a férfiaknal sem az A (Padilla et al. [2013]), sem a technologia-
hasznalat (Kim [2010], Terzis—Economides [2011]) befolyasolasaban, mint a néknél.

A PU viszont a férfiakat motivalja jobban a hasznalatra, mint a néket (Kim [2010],
Okazaki—dos Santos [2012], Ong-Lai [2006], Padilla et al. [2013], Terzis—
Economides [2011]), ami arra utal, hogy a férfiak altalaban az uj technoldgia hasz-
nossagara koncentralnak annak hasznalatakor (Ong—Lai [2006]).

A PEU-nak a PU-ra gyakorolt hatisaban sem konzisztensek az eredmények.
Egyesek szerint a nék korében erésebb ez a hatas (Ong-Lai [2006]), mig masok
szerint a férfiak korében (Okazaki—dos Santos [2012] Padilla et al. [2013]).
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2.2. Felhasznalt adatok

A vizsgalati populaciot a magyarorszagi Edutus Féiskola iizleti alapképzésének
2013/14 2. féléve és 2014/15 2. féléve kozott beiratkozott hallgatdi alkottak, akik
ezen félévek sordn a hagyomanyos tantermi 6raik mellett eléadasvideokhoz kaptak
hozzaférést.

Adatgyiijtési médszer, az adatfelvétel koriilményei

Az adatgylijtés irasbeli kikérdezéses modszerrel tortént. A kérddiv a 2014/15-6s
tanév végén (2015. majus 7-én) e-mailen kertilt kikiildésre az érintett hallgatoknak.
Egy honap utan, a valaszadasi arany novelése céljabol, egy emlékeztetd e-mail Ki-
kiildése kovetkezett. A kérdbiv 2015 szeptemberéig volt elérhetd, melyet Osszesen
240 hallgato toltott ki.

A kérdoiv

A 19 kérdésbél allo 6nkitoltés, online kérdbivet Google survey segitségével ké-
szitettiik el. A demografiai és tanulmanyi személyes adatok begyiijtésére feleletva-
lasztos kérdéseket hasznaltunk (4 item), melyekbdl egy numerikus, illetve harom
nominalis szintli valtozohoz jutottunk: életkor (év), illetve nem (n6 vagy férfi), tago-
zat (nappali vagy levelez0), szak (Gazdalkodasi és menedzsment, Kereskedelem és
marketing, Nemzetkozi gazdalkodas, Turizmus-vendéglatas).

A vizsgalati modellben szerepld latens valtozok mérése mas oktatasi szituacioban
alkalmazott kutatasok skalainak redukalt valtozataival tortént (Gsszesen 15 item).
Eltiink kisebb megfogalmazasbeli véltoztatasokkal annak érdekében, hogy az itemek
illeszkedjenek vizsgalatunk Osszefiiggésébe. (Lasd az F1. tablazatot.)

Az adatsor

240 kérddivet kiildtek vissza megvalaszolva, ami 50 szazalék alatti valaszadasi
aranyt jelentett. Figyelembe véve, hogy a nem valaszolok véleménye sok esetben
igen eltérd is lehet a valaszadokétol, az adatsor nem bizonyult alkalmasnak a soka-
sdgra vonatkoz6 altalanos allitdsok megfogalmazéasara. Alkalmas volt azonban a
PLS-MGA-mddszer alkalmazasanak bemutatasara.

A 240 valasz kozott nem volt érvénytelen, igy 240 elemii adatsorhoz jutottunk,
melynek jellemz6i a 3. tablazatban lathatok.
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3. tablazat
Az adatsor jellemzdi
N& (N = 166) Férfi (N = 74)
Megnevezés . .
. Relativ .. Relativ
Gyakorisag ayakorisag Gyakorisag ayakorisig

Tagozat  |Nappali 97 58,40 44 59,50
Levelez6 69 41,60 30 40,50
Szak Gazdalkodasi és menedzsment 49 29,50 30 40,50
Kereskedelem és marketing 68 41,00 23 31,50
Nemzetkozi gazdalkodas 15 9,00 8 10,80
Turizmus-vendéglatas 34 20,50 13 17,60

Eletkor (év) Atlag = 25,98 | Széras = 5,05 | Atlag = 27,39 | Széras = 6,40

2.3. Adatelemzés

Az adatelemzés els6 1épéseként az adatsort a nem valtozo értékei alapjan két rész-
re bontottuk, melyek mindegyikén végrehajtottuk a PLS-Utelemzést. Az utegyiittha-
tok tesztelését t-probakkal végeztiik, a bootstrap eloszlast felhasznalva. Ezt kvetden
a megfelel6 PLS-utegyiitthatokat a kiilonb6z6 tobbcsoportos elemzési modszerekkel
hasonlitottuk Gssze. Az elemzésekhez sziikséges bootstrap mintavétel soran 5000
generalt almintat és egyedi eldjelvaltozasokat alkalmaztunk.

Adatelemzési technika

A szamitasokat a SmartPLS 3 program (Ringle-Wende-Will [2005]) segitségével
végeztiik, ami lehetévé teszi a PLS-Gtelemzések és a PLS-MGA egyidejii végrehajta-
sat.’
A kiils6 modell vizsgalata: megbizhatosag és érvényesség

Az 6sszes konstrukcid esetén megbizhatonak bizonyultak a skalak (lasd az F2.

tablazatot), amit a CR-rel ellendriztiink, 0,7-es korlat alkalmazasa mellett (Werts—
Linn—Joreskog [1974]).

" A modellezés soran az Utegyiitthatok becslése Gtegyiitthato-sulyozéssal tértént. Az algoritmus leallasi fel-
tétele volt a 300 iteracio elérése vagy az iteracios 1épések kozotti 10~"-nél kisebb kiilsd stlyvaltozas.

Statisztikai Szemle, 95. évfolyam 1. szém



Nemek kozotti kilonbségek a technolégia elfogadasdban — a PLS-MGA alkalmazasa 67

Henseler—Ringle—Sinkovics [2009] rendszerezését alapul véve konvergencia- (ha-
sonlosagi) érvényességet €s diszkriminancia- (kiillonb6zdségi) érvényességet vizsgal-
tunk. A konvergenciaérvényesség mindsitését az AVE segitségével végeztik, a
Fornell-Larcker [1981] altal javasolt 0,5-0s kritériumérték alapjan. (Lasd az F2.
tablazatot.) A diszkriminanciaérvényesség vizsgalata egyfel6l a Fornell-Larcker-
kritérium alapjan tortént, mely szerint egy latens valtozo atlagos kivonatolt varian-
cidgjanak négyzetgyoke meg kell, hogy haladja az adott latens valtozd és az Osszes
tobbi latens valtozo kozotti korrelacios egyiitthatd értékét. Masfeldl ellendriztiik a
HTMT-aranyokat (Henseler—Ringle—Sarstedt [2015]), 0,9-es felsé kritériumértéket
alkalmazva. Mindkét kritérium alapjan kielégité diszkriminanciaérvényességet ta-
pasztaltunk a valtozok kozott. (Lasd az F3. és F4. tablazatot.)

Eredmények

A 3. a) és b) abra mutatjak a strukturalis modell eredményeit. A nemspecifikus
utegyiitthatok dsszehasonlitisat — a normalitasi feltétel sériilése miatt® — a permuta-
cioteszttel, a Henseler-féle MGA-mddszerrel, valamint a nemparaméteres konfiden-
cia-intervallum moédszerekkel végeztiik el. (Lasd a 4. tablazatot.)

3. abra. PLS-eredmények

a) N6k b) Férfiak

0,193
(0,001%)

0,251
(0,054)

0,390
(0,000%)

0,071
(0,522)

0,292 0,335
0,002%) (0.010%)
0.728 0,200
0,000+ 0,339 0,010 0217
0,69()( (©,011%) 0.051 0,743( : (0,111) 0408
(0,000%) 0,080 (0,362) (0,000%) (246 (0,000%)
0,251 0,132 (0,147) 0.086
0,102 (0.216) _‘_'_'"' 0.559 (0:486) @
©,221) 0.231 (0.000%) 0,546

(0,043%) (0,001*)

* Szignifikans Gtegyiitthato, o = 0,05 mellett.
Megjegyzés. A megmagyardzott variancia (R?) a valtozonevek alatt szerepel; a standardizalt Gitegyiitthatok a
nyilakon, szignifikanciajuk a zarojelekben vannak feltiintetve.

A 4. tablazatbol lathatd, hogy mindkét nem esetén adddtak szignifikdns €s nem
szignifikdns utegylitthatok is. A szignifikans utegyiitthatok Osszehasonlitdsa sordn

egy esetben tapasztaltunk eltérést: a PU A-ra gyakorolt hatdsanak szignifikdns kii-

8 A normalitast Kolmogorov—Smirnov- és Shapiro-Wilk-probakkal vizsgaltuk, 5 szézalékos szignifikancia-
szint mellett.
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16nbségét a permutécidteszt (p= 0,024), a Henseler-féle MGA-modszer
(p= 0,995) és a nemparaméteres korrigdlt konfidencia-intervallum modszer

(0,290 ¢ [0,543;0,881] és 0,728 ¢ [0,100; 0,541]) is igazolta.

4. tablazat
A PLS tébbcsoportos elemzési eljarasok eredményei
PLS-ttelemzés Permutacio- | Henseler-féle 95 szézz_ilékos konfidencia-
Kapcsolat NG Férfi teszt MGA intervallum
b( ng) p bl férfi) p P p N§ Férfi
PEU-PU | 0690 | 0,000%| 0743 |0,000%| 0,633 0271  |[0,555; 0,779] | [0,544; 0,855]
PEU-A | 0102 | 0221 | 0559 |0000% | 0028 | 0004* |[0,004;0,296] |[0,264;0,754]
PU-A | 0728 | 0000%| 0290 |0010%| 0024* | 0997* |[0,543;0,881]|[0,100;0,541]
AU | 0132 | 0216 | 0085 |0486 | 0827 | 0642 |[0,004;0,358]|[0,001;0333]
PU-U | 0339 |0011*| 0217 0111 | 0609 | 0749 |[0,103;0,635] |[0,019; 0,560]
PEU-U | 0231 |0043*| 0546 |0001*| 0137 | 0,060 |[[0,016;0,438] |[0.230; 0,854]
U-LP | 0051 | 0362 | 0408 |0,000| 0008* | 0003 |[0001;0,165]|[0,182;0,615]
LP-SAT | 0193 | o0001*| 0251 |0054 | 0640 | 0359 |[[0,081;0,308] | [0,024; 0,504]
PU-SAT | 0390 | 0000%| 0071 |0522 | 0131 | 0976* |[0,212;0,587][0,000;0,245]
PEU-SAT| 0080 | 0251 | 0246 |0147 | 0398 | 0199 |[0,003;0,241] |[0,008; 0,606]
A-SAT ’ 0,795 ’

0,292 ’ 0,002*

0,335 ’ 0,010

0,396 ’ [0,101; 0,480] ‘ [0,065: 0,588]

* Szignifikans eredmény, o = 0,05 mellett.

Az adatsor jellege miatt kdvetkeztetések nem fogalmazhatok meg a sokasagra
vonatkozodan, azonban a vizsgalat megerdsitette, hogy a kiterjesztett TAM hasznos
elméleti modellt szolgaltat a tanulok U-ja, valamint a SAT-ja 6sszefiiggéseinek meg-
értéséhez.

3. Osszegzés

A PLS-MGA-modszerek alkalmasak két elére meghatarozott csoport utegyiittha-
toinak Osszehasonlitasara a PLS-utelemzés soran. A paraméteres probak az utegyiitt-
hatokra vonatkozo fliggetlen mintés t-proba modositott valtozatai, melyek — ellentét-
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ben a PLS-SEM-alapmoédszerrel — megkivanjak az adatsorok normalitasat, ami miatt
hasznalatuk tovabbi vizsgalatokat igényel.

A nemparaméteres MGA-moédszerek viszont nem tamaszkodnak eloszlasi feltéte-
lezésekre: a permutédcioteszt egy randomizacios eljards, mely csupan a csoport-
specifikus mintadk kozel azonos méretét koveteli meg. A Henseler-féle MGA-
modszer a bootstrap eloszlast, mig a nemparaméteres bootstrap konfidencia-
intervallum modszer az utegyiitthatok bootstrap konfidencia-intervallumait hasznalja
fel a csoportspecifikus elméleti Gtegyiitthatok Gsszehasonlitasara. A bootstrap konfi-
dencia-intervallumok megalkotasara szimos moédszer 1étezik, melyek koziil az egy-
szerli bootstrap percentilis mddszert (B—p-moddszer), mely kis minta esetén nem jol
alkalmazhato, valamint a pontosabb konfidencia-intervallumok készitésére alkalmas,
kettés bootstrap mintavételen alapuld kettds bootstrap percentilis mddszert (kettds
B—p-modszer) mutattuk be.

A bemutatott modszereknek az alkalmazott randomizacids eljaras, valamint a
bootstap-mintavételek soran hasznalatos magas ismétlésszam miatt igen nagy a sza-
mitasigényiik. Ez azonban a rendelkezésre allo szdmitogépeknek kdszonhetden nem
okoz problémat.

Fiiggelék
F1. tablazat
Konstrukciok és indikatoraik
Konstrukcio Indikator Forras
PU1: A videdk hasznalata megkonnyiti a tanulasomat. Davis [1989]
PU PU2: A videok segitettek jobban megérteni a kritikus részeket a tananyagban.
PU3: A videdk hasznalata fokozza a tanulas hatékonysagat.
PEUI1: A videdkkal val6 interakcio nem igényel nagy szellemi eréfeszitést. Davis [1989]
PEU PEU2: Osszességében konnyen hasznalhatonak talalom a videokat.
PEU3: A videdkkal val6 tanulas/interakciom rugalmas.
Mindent egybevetve, a videdhasznalat a tanuldsom soran Fishbein—Ajzen
A Al:jo [1975] idézi
A2: kellemes Davis [1989]
A3: kedvezd
SAT1: Osszességében elégedett voltam a videokkal valé tanulassal. Donkor [2011]
SAT SAT2: A videdk hatékonyan megfeleltek tanulasi céljaimnak.
SAT3: A videdk nagyban hozzajarultak a megfeleld tudas megszerzéséhez.
SAT4: A videdk arra 6sztondztek, hogy tobb id6t toltsek a tanulassal.

(A tablazat folytatasa a kévetkezd oldalon.)
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(Folytatds.)
Konstrukcio Indikator Forras
U: Milyen gyakran hasznaltad a videdkat? Venkatesh—
U A gyakorisagot ,,Egyaltalan nem (1)”—,,Naponta tobbszor (5)” skalan értékeld! Thong—Xu
[2012]
Lp LP: Milyen volt a félévi eredményed? Zhaoet al.
A félévi eredményedet az osztalyzatnak megfelel6en az 1-5 skalan értékeld! [2010]

Megjegyzés. A PU-, PEU-, A- és SAT-konstrukciok indikatorainak értékelése dtpontos Likert-skalan tor-
tént az ,,Egyaltalan nem értek egyet (1)"—,, Teljesen egyetértek (5)” valaszlehetdségekkel.

F2. tablazat

Konstrukciok és indikatoraik jellemzdi

o Standardilz;iolt( faktorsu- CR AVE
Konstrukcio Indikator
N6 Férfi N6 Férfi N6 Férfi N6 Férfi
PU PU1 0,811 0,829 0,822 0,814 0,888 0,897 0,725 0,744
PU2 0,867 0,863
PU3 0,866 0,907
PEU PEU1 0,742 0,778 0,792 0,868 0,853 0,868 0,660 0,689
PEU2 0,757 0,715
PEU3 0,883 0,895
A Al 0,879 0,737 0,890 0,872 0,926 0,851 0,806 0,661
A2 0,867 0,616
A3 0,936 0,918
SAT SAT1 0,801 0,846 0,789 0,913 0,871 0,898 0,631 0,692
SAT2 0,856 0,893
SAT3 0,861 0,880
SAT4 0,655 0,603
U U 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
LP LP 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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F3. tablazat

Latens valtozok korrelacios egyiitthatoi és az AVE-mutatok négyzetgyokei

Né§ Férfi

Konstrukcio

PU PEU A SAT u LP PU PEU A SAT U LP
PU 0,852 0,862
PEU 0,690 | 0,812 0,743 | 0,830
A 0,799 | 0,604 | 0,898 0,705 | 0,774 | 0,813
SAT 0,704 | 0,565 | 0,675 | 0,795 0,615 | 0,673 | 0,694 | 0,832
U 0,604 | 0,545 | 0,543 | 0,396 | 1,000 0,683 | 0,773 | 0,661 | 0,529 | 1,000
LP 0,128 | 0,203 | 0,115 | 0,293 | 0,051 | 1,000 | 0,497 | 0,458 | 0,473 | 0,558 | 0,408 | 1,000

Megjegyzés. A korrelacios matrixok atlojaban az AVE négyzetgyokei szerepelnek.

F4. tablazat

Latens valtozok HTMT-aranyai

N§ Férfi

Konstrukcio

PU | PEU A SAT U LP PU | PEU A SAT U LP
PU
PEU 0,879 0,891
A 0,889 | 0,836 0,852 | 0,897
SAT 0,869 | 0,705 | 0,791 0,730 | 0,756 | 0,820
] 0,671 | 0,629 | 0,579 | 0,448 0,735 0,851 | 0,759 | 0,558
LP 0,145 0,233 | 0,121 | 0,323 | 0,051 0,538 | 0,504 | 0,521 | 0,595 | 0,408
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Summary

The PLS-MGA methods are suitable for comparing the path-coefficients of two predetermined
groups in the course of PLS path analysis. The parametric tests are the modified versions of the
independent sample t-test referring to the path-coefficients, which — in contrast to the PLS-SEM
basic method — require normality, and therefore their usage needs further investigation.
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The non-parametric NGA methods, however, do not require any distributional assumptions.
The permutation test is a randomization method, which only requires the nearly identical size of
group-specific samples. For the comparison of the group-specific path coefficients, Henseler’s
MGA method uses the bootstrap distribution, while the non-parametric bootstrap confidence
interval method uses the bootstrap confidence intervals of path coefficients. There are several
methods applied for setting up the bootstrap confidence intervals. From these, the authors
demonstrated the simple bootstrap percentile method (B—p method), which in the case of a small
sample cannot be applied properly, as well as the double-bootstrap percentile method (double-B—p
method) based on double bootstrap sampling that is suitable for making more precise confidence
intervals.
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