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A látens változós modellezés során nem ritka, 

hogy heterogén megfigyelésekkel van dolgunk, mely-

nek figyelmen kívül hagyása problémát okozhat az 

elemzés folyamán. A tanulmány olyan technikát mutat 

be, ami a PLS-SEM (partial least squares structural 

equation modeling – parciális legkisebb négyzetek 

strukturális egyenletek modellje) alkalmazásakor kínál 

megoldást a megfigyelt heterogenitás figyelembevéte-

lére. Ezen az ún. MGA-n (multi group analysis – több-

csoportos elemzési eljárás) több módszer is alapul, 

melyek közül a szerzők a paraméteres próbákat, a 

permutációtesztet, a Henseler-féle MGA-módszert, 

valamint a nemparaméteres konfidencia-intervallumok 

módszerét tekintik át. Ezt követően az utóbbi három 

eljárás alkalmazását egy oktatási adatsoron mutatják 

be. A vizsgálati modell alapját a technológia elfogadá-

sának modellje szolgáltatja. 
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A közvetlenül nem mérhető fogalmak vagy más néven látens változók közötti 

bonyolult kapcsolatrendszer feltárásának egyik módszere a PLS-SEM (partial least 

squares structural equation modeling – parciális legkisebb négyzetek strukturális 

egyenletek modellje), vagy más néven a PLS-útelemzés. A módszer leginkább a 

társadalom- és viselkedéstudományokban elterjedt, leggyakoribb alkalmazási terüle-

tei a stratégiai menedzsment, az információs rendszerek menedzsmentje, az üzemel-

tetés, az e-business, a marketing-kutatás, a szervezeti magatartás, valamint a fo-

gyasztói magatartás vizsgálatának területe (Henseler–Ringle–Sinkovics [2009]). Az 

utóbbi időben azonban egyre nagyobb népszerűségnek örvend az oktatási kutatások 

területén is (Leguina [2015]). Alkalmazzák például a tanulói vagy oktatói attitűd, a 

megítélés, a képesség vagy a szándék vizsgálatára (Ahmad et al. [2010], Al-Gahtani 

[2016], Cheng [2013], De Smet et al. [2012], Del Barrio–Romero-Frías–Arquero 

[2013], Najmul Islam [2013], Lee–Hsiao–Purnomo [2014], Sanchez-Franco [2010], 

Sánchez–Hueros [2010], van Raaij–Schepers [2008], Yang et al. [2011]). 

A látens változós modellezés során viszonylag gyakori az, hogy a válaszadók kü-

lönböző csoportjai különbözőképpen érzékelik, értékelik a vizsgált látens jelensége-

ket, ami pedig heterogén megfigyeléseket eredményez. Ha heterogén adatokkal dol-

gozunk, figyelmen kívül hagyva a homogén válaszadói csoportokat, akkor előfordul-

hat, hogy a csoportspecifikus hatások kioltják egymást, vagy hamis hatást eredmé-

nyeznek, ami félreértelmezéshez, hibás következtetéshez vezethet, fenyegetve ezzel 

a kutatás érvényességét (Hair et al. [2014], Henseler [2012], Henseler–Ringle–

Sinkovics [2009], Sarstedt–Henseler–Ringle [2011]). 

A PLS-MGA- (multi group analysis – többcsoportos elemzési eljárás) módsze-

rek a megfigyelt heterogenitás figyelembevételére kínálnak megoldást a PLS-

modellezés során. Alkalmazásukhoz a válaszadói csoportok előre történő definiálá-

sa szükséges. 

1. A PLS-MGA-technika bemutatása 

A PLS-MGA-módszerek bemutatásához először röviden áttekintjük az alapmód-

szer, a PLS-útelemzés főbb lépéseit. A módszer részletes leírása, például Füstös et al. 

[2004], Kazár [2014], Kovács [2015], Kovács–Bodnár [2016], valamint Krenyácz 

[2015] cikkeiben olvasható. 
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1.1. PLS-útelemzés 

A PLS-útelemzés variancia alapú módszer, melynek során a függő látens válto-

zók teljes magyarázott varianciájának maximalizálása történik (Kazár [2014]). A 

paraméterek becslését, partíciónként, a legkisebb négyzetek módszere szerint, itera-

tív eljárással végezzük el (Füstös et al. [2004]). 

A módszer magában foglalja a látens változók létrehozását a közvetlenül mérhető, 

ún. manifeszt változókból (indikátorokból), valamint a látens változók kapcsolat-

rendszerének vizsgálatát is. A modellezés során két részt, a külső és a belső modellt 

szokás elkülöníteni. A külső modell a manifeszt változók és a látens változók közötti 

kapcsolatokat írja le, melyek a kapcsolatok iránya alapján reflektívek, vagy formatí-

vak lehetnek.1 A belső modell pedig a látens változók közötti, oksági kapcsolatokat 

azonosítja (Kazár [2014]).  

A két modell becslései azonban nem elkülönítve, hanem egyidejűleg történnek. 

Az iterációs ciklus a következő négy lépésben foglalható össze (Kazár [2014]): 

1. Az első lépésben a látens változó értékeknek a külső közelítése 

történik, a megfelelő manifeszt változók lineáris kombinációjaként. 

2. A második lépésben a belső súlyok (útegyütthatók) becslése tör-

ténik, minden látens változóra. 

3. A harmadik lépésben a látens változó értékeknek a belső közelí-

tése történik, a szomszédos látens változók külső értékeit, valamint az 

előző lépésben meghatározott belső súlyegyütthatókat felhasználva. 

4. A negyedik lépésben pedig a külső súlyok becslése történik. 

A négy lépés vagy egy meghatározott iterációszámig ismétlődik, vagy addig, amíg 

a külső súlyok változása, két iteráció között egy előre rögzített korlát alá nem esik. 

Alkalmazási feltételek 

A módszer népszerűsége és széles körű alkalmazása a következő előnyöknek kö-

szönhető:  

– mind reflektív, mind formatív modellek esetén alkalmazható 

(Diamantopoulos–Winklhofer [2001] idézi: Henseler–Ringle–

Sinkovics [2009]),  

– segítségével az igen összetett útvonalelemzések is elvégezhetők 

(Wold [1985] idézi: Henseler–Ringle–Sinkovics [2009]); továbbá  

 
1 A reflektív modellek esetében azt tételezzük fel, hogy a látens változóban bekövetkezett változás, az indiká-

torokban is változást okoz, a formatív modellek esetén pedig ennek ellenkezőjét: azt, hogy az indikátorokban 

bekövetkezett változás vezet a látens változó értékeinek megváltozásához (Jarvis–Mackenzie–Podsakoff [2003]). 
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– eloszlásfüggetlen és kis minta esetén is alkalmazható (Chin–

Newsted [1999] idézi: Henseler–Ringle–Sinkovics [2009]). 

A modell illeszkedése 

A PLS-útelemzés esetén, a teljes modell illeszkedésének vizsgálatára nincs 

globális mutató (Kazár [2014]). Emiatt Chin [1998] egy kétlépcsős eljárást javasolt, 

melynek során külön értékeljük a külső modellt és külön a belső modellt.  

A reflektív külső modellek értékelése különböző kritériumok segítségével történ-

het, melyek a mérés megbízhatóságára és érvényességére vonatkoznak. A leggyak-

rabban alkalmazott kritériumok az 1. táblázatban láthatók. 

1. táblázat 

A reflektív külső modell illeszkedésének kritériumai 

Vizsgálat tárgya Mutató Kritérium Forrás 

Indikátor- 

megbízhatóság 

Cronbach α  0, 7α    Cronbach 

[1951] 

Konstrukciós 

megbízhatóság  

Összetétel-megbízhatósági mutató: 

 

   

2

2

i i

i ii i

λ
CR

λ Var ε






 
  

0, 7CR    Werts–Linn–

Jöreskog 

[1974] 

Konvergencia- 

érvényesség 

Átlagos kivonatolt varianciamutató: 

 

2

2

ii

i ii i

λ
AVE

λ Var ε






 
 

0, 5AVE    Fornell–

Larcker 

[1981] 

Diszkriminancia-

érvényesség 

Fornell–Larcker-kritérium: 

Az AVE-értékek négyzetgyöke minden látens változó esetén nagyobb kell, 

hogy legyen, mint az adott látens változó és az összes többi látens változó 

közötti korrelációs együttható. 

Fornell–

Larcker 

[1981] 

Diszkriminancia-

érvényesség 

A látens változópár-korrelációk heterotrait-monotrait- 

(HTMT) aránya.  

0, 9HTMT    Henseler–

Ringle–

Sarstedt 

[2015] 

A HTMT-arány a két látens változóhoz kapcsolódó a manifeszt változók 

közötti páronkénti korrelációs együtthatók átlagának és az azonos látens 

változókhoz kapcsolódó manifeszt változók közötti páronkénti korrelációs 

együtthatók átlagának hányadosa. 

Megjegyzés. Itt és a továbbiakban CR = composite reliability – összetétel-megbízhatósági mutató, AVE = 

average variance extracted – átlagos kivonatolt varianciamutató, HTMT = heterotrait-monotrait – több és egy 

tulajdonság. iλ : a manifeszt változóhoz tartozó standardizált faktorsúlyok és   21i iVar ε λ  .  

A Cronbach α-mutató többnyire alulbecsüli a megbízhatóságot, mivel azonos súlyokat feltételez. Emiatt 

célszerűbb a CR értékét figyelembe venni, mely ezt a problémát kiküszöböli (Kovács–Bodnár [2015]). 
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Mivel a Fornell–Larcker-kritérium bizonyos esetekben nem érzékeli megbízható 

módon a diszkriminancia-érvényesség hiányát, ezért annak vizsgálatára Henseler–

Ringle–Sarstedt [2015] inkább a HTMT-arány vizsgálatát javasolja. 

Megbízható és érvényes külső modell esetén térhetünk át a belső modell értékelé-

sére, mely tartalmazza egyrészt a függő (endogén) látens változók megmagyarázott 

varianciájának értékelését, melyet az 2R -tel jelölt determinációs együttható mér, 

másrészt a becsült standardizált útegyütthatók ( β együtthatók) szignifikanciájának 

vizsgálatát. Ez utóbbi, a bootstrap újramintavételezési eljárás eredményeit felhasz-

nálva hajtható végre (Davison–Hinkley [2003], Tenenhaus et al. [2005]), az adatso-

rok normalitására vonatkozó korlátozás nélkül. 

A bootstrap eljárás során a teljes mintát alapsokaságnak tekintjük, és abból visz-

szatevéses véletlen mintavétellel, B számú, az eredeti mintával azonos nagyságú 

mintát veszünk. Minden egyes bootstrap minta esetén létrehozzuk a PLS-útmodellt, 

azaz kiszámítjuk a ib -gal jelölt, ún. becsült bootstrap útegyütthatókat 

 1,  2, ..., .i B  Ha a bootstrap minták száma elég nagy, Hair et al. [2014] javaslata 

alapján 5000, akkor az egyes útegyütthatók tapasztalati, bootstrap eloszlását kapjuk, 

amelyből az útegyütthatók tapasztalati, bootstrap átlagai   ,b 
 bootstrap standard 

hibái   se b
 és bootstrap konfidencia-intervallumai  ,alsó felsőb b   meghatározha-

tók.  

Az útegyütthatók szignifikanciájának tesztelése, azaz a 0 : 0H β  , 1 : 0H β    

hipotézisek vizsgálata t-próbával történhet, felhasználva a bootstrap standard hibát a 

próbafüggvény kiszámításához: 2  
 
b

t
se b

  (Chin [1998]). A próbafüggvény a 

nullhipotézis fennállása esetén 2m B   szabadságfokú t-eloszlást követ. β  az 

elméleti útegyütthatót, b az útegyüttható PLS-SEM becslését jelöli, m az eredeti 

mintában a PLS-becslések száma, azaz 1, B pedig a bootstrap minták száma. 

Előfordulhat, hogy a bootstrap mintából becsült valamely ib  útegyüttható ellen-

tétes előjelű, mint az eredeti mintából becsült b útegyüttható, ami az útegyüttható 

bootstrap átlagát a 0 felé, így a bootstrap standard hibákat pedig fölfelé húzza. Emiatt 

Henseler [2012] az ellentétes előjelű bootstrap együtthatók előjelének megváltozta-

tását javasolja a számítás során. 

 
2 Hasonló módon nemcsak az útegyütthatók hipotézisvizsgálata, hanem a PLS-SEM által becsült bármely 

paraméter hipotézisvizsgálata is elvégezhető. 
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1.2. A többcsoportos elemzés 

A PLS többcsoportos elemzés, vagy PLS-MGA olyan módszerek összefoglaló 

neve, melyekkel a PLS-útelemzés során két előre meghatározott csoport útegyüttha-

tói hasonlíthatók össze.3 Ezen módszerekkel tulajdonképpen a csoportképző változó 

mint moderátorváltozó hatása egyszerre megvizsgálható a strukturális modell min-

den kapcsolatára (Henseler–Ringle–Sinkovics [2009]). 

Az útegyütthatókra vonatkozó többcsoportos elemzési módszerek jellemzően két 

lépésből állnak. Az első lépésben a populáció (1), illetve (2) indexszel jelölt csoport-

jaiból vett, 
 1

n , illetve 
 2

n  elemű minták alapján elvégezzük a csoportspecifikus 

útegyütthatók pontbecslését, azaz kiszámítjuk a 
 1

b -et, illetve 
 2

b -t. Ezt követően 

két önálló bootstrap mintavételt végzünk, melynek segítségével, a második lépésben, 

az egyes csoportokra jellemző útegyütthatók eltérését értékeljük. 

A következőkben a legismertebb PLS-MGA-módszereket mutatjuk be.4 

Paraméteres próbák 

Az első publikált többcsoportos elemzési eljárás, mely Chin [2000] és Keil (Keil–

et al. [2000]) nevéhez köthető, az útegyütthatók összehasonlítására a független min-

tás t-próba módosított változatát alkalmazza. A próba hipotézisei a két csoport elmé-

leti útegyütthatóira, 
 1

β -re és 
 2

β -re vonatkoznak: 

   1 2
0 :H β β , 

   1 2
1 :H β β  . 

A próbastatisztika közel azonos csoportvarianciák esetén (Keil et al. [2000]): 

   

  
   

  
  

   
      

1 2

2 2
1 2

1 22 2

1 2 1 2 1 2

1 1 1 1

2 2

b b
t

n n
se b se b

n n n n n n

 




 
    

   

, /1/ 

mely a nullhipotézis fennállása mellett    1 2
2n n

t
 

-eloszlást követ.  

 
3 A módszerek nemcsak útegyütthatókra, hanem a becslések egyéb paramétereire is vonatkozhatnak, és se-

gítségükkel nemcsak kettő, hanem több csoport összehasonlítása is lehetséges. 
4 A bemutatás során csak a módszerek főbb lépéseit ismertetjük, mellőzve azok levezetését. 
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Eltérő csoportvarianciák esetén a próbastatisztika /1/ alakja a következőre módo-

sul (Chin [2000]): 

                           

   

 

 
  

 

 
  

1 2

1 2
1 22 2

1 2

1 1

b b
t

n n
se b se b

n n

 




 
  

 ,     /2/ 

melynek aszimptotikus eloszlása dft , ahol df a Smith-Satterthwaite-egyenlet alapján 

határozható meg, az alábbiak szerint (Nitzl [2010]): 

                        

 

 
  

 

 
  

 

  
  

 

  
  

2
1 2

1 22 2

1 2

1 2
1 24 4

2 2
1 2

1 1

2
1 1

n n
se b se b

n n
df

n n
se b se b

n n

 

 

  
    
 

 
 

  

. /3/ 

A képletekben 
 1

n , 
 2

n  a részminták elemszámait; 
 1

b , illetve 
 2

b  a becsült 

útegyütthatókat és 
  1

se b
 , illetve 

  2
se b

  bootstrap eljárással számított standard 

hibákat jelöli. 

E paraméteres eljárás megköveteli az adatsorok normalitását, ellentétben a PLS-

SEM-alapmódszerrel, ami miatt többen is problémásnak titulálják használatát (Chin–

Dibbern [2010], Henseler [2012], Sarstedt–Henseler–Ringle [2011]). Ez a probléma 

vezetett el a nemparaméteres MGA módszerek megalkotásához, melyek nem tá-

maszkodnak eloszlási feltételezésekre. 

Permutációteszt 

A Chin és Dibbern (Chin [2003], Chin–Dibbern, [2010], Dibbern–Chin [2005]) 

által megalkotott permutációteszt a megfigyelések véletlen csoportba sorolására épít, 

melynek segítségével eloszlási feltételezés nélkül hajtható végre az elméleti út-

együtthatók különbségének szignifikanciatesztelése. A véletlen csoportba sorolás a 

csoportképző változó értékeinek véletlen permutálásával, a többi adat változatlanul 

hagyása mellett történik, ami biztosítja, hogy a csoportok elemszáma a permutáció 

után változatlan marad. A randomizációs eljárást, a Hair et al. [2012] által alkotott 

ökölszabály szerint legalább ötezerszer szükséges ismételni. Ezt követően a 

csoportspecifikus elméleti útegyütthatókra vonatkozó 

   1 2
0 :H β β ,      

   1 2
1 :H β β  
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hipotézisek vizsgálatához az eredeti adatsorból, valamint a permutált adatsorokból 

kiszámított 
 1

b , 
 2

b , illetve 
 1
ub , 

 2
ub   1,  2, ..., u U  útegyüttható-becsléseket 

használjuk fel, képezve ezek csoportok közötti eltéréseit. Az eltéréseket az útegyüttha-

tó-becslések különbségeivel mérjük, melyeket az eredeti adatsorra:
   1 2

d b b  -vel, 

a permutált adatsorokra 
   1 2

u u ud b b  -vel  1,  2, ..., u U  jelölünk. 

A próbához tartozó p-értéket annak valószínűsége adja, hogy a nullhipotézis fennál-

lása mellett, a permutált útegyütthatók különbsége d, vagy annál nagyobb. Ezt azon 

permutációk arányával becsüljük, melyekre ud d . A p-érték becslését javítja, ha a 

permutációkhoz az eredeti adatsorra számított d különbséget is hozzávesszük, így5: 

                            
 permutációk száma, melyekre 1

1

ud d
p

U

 



. /4/ 

A permutációteszt fontos korlátozása, hogy megköveteli a csoportspecifikus min-

ták közel azonos méretét (Chin–Dibbern [2010]). 

Nemparaméteres próba: Henseler-féle MGA-módszer 

A Henseler [2007] által alkotott nemparaméteres eljárás szintén nem támaszkodik 

eloszlási feltételezésekre, ehelyett a bootstrap eloszlást használja fel a csoportspeci-

fikus elméleti útegyütthatók összehasonlítására. Az eljárás 2009-ben publikált (Hen-

seler–Ringle–Sinkovics [2009]) kiterjesztett változata a 
        1 2 1 2

P b b β β   

feltételes valószínűség meghatározásán alapul, ahol 
 1

b  és 
 2

b a becsült 

együtthatókat, 
 1

β  és 
 2

β  az elméleti útegyütthatókat jelöli rendre, az (1)-gyel illetve 

(2)-vel indexelt csoportban. Ez a feltételes valószínűség pontosan a 

   1 2
0 :H β β ,  

   1 2
1 :H β β  

hipotézisekhez tartozó p-értéket adja, mely az ún. korrigált bootstrap útegyüttható-

becslések ismeretében a következőképp határozható meg (Henseler–Ringle–

Sinkovics [2009]): 

               

        
              

1 2 1 2

2 2 2 1 1 1

2
1 1

          1  ,
B B i j

j i

P b b β β

Θ b b b b b b

B

   

 

  

    
   

 

/5/

 

 
5 Kétoldali próba esetén az így meghatározott p-érték kétszerese használható. 
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ahol 

– 
 1

,jb


 illetve 
 2

ib
  az útegyütthatók j-edik, illetve i-edik bootstrap 

becslése  ,  1,  2, ..., i j B , a 
 1

b


, illetve 
 2

b


 a bootstrap 

útegyüttható-becslések átlagai, melyekből 
      1 1 1

jb b b
 

  , illetve 

      2 2 2
ib b b
 

   a korrigált bootstrap útegyüttható-becslések, 

rendre az (1)-gyel illetve (2)-vel indexelt csoportban. A bootstrap min-

ták száma B, amiből a két csoport korrigált bootstrap becsléseinek ösz-

szes lehetséges párosítása 
2B . Θ  az egységugrás függvényt jelöli, 

melyre  

 
1,   ha 0

0,   ha 0

x
Θ x

x

 



 . 

Az eljárás tulajdonképpen egy egyoldali Mann–Whitney–Wilcoxon-próba, a kor-

rigált bootstrap útegyüttható-becslésekre alkalmazva. 

Nemparaméteres konfidencia-intervallum módszer 

A két csoport útegyütthatóinak összehasonlítása nemparaméteres bootstrap kon-

fidencia-intervallumok felhasználásával is lehetséges, a következő elv alapján: Ha az 

(1)-gyel indexelt csoport 
 1

b  útegyüttható-becslése beleesik a (2)-vel indexelt cso-

port megfelelő útegyütthatójának 1 α  megbízhatósági szint mellett készített 

    2 2
,  alsó felsőb b

 
 bootstrap konfidencia-intervallumába, vagy ha a (2)-vel indexelt cso-

port 
 2

b  útegyüttható-becslése beleesik az (1)-gyel indexelt csoport, szintén 1 α   

megbízhatósági szint mellett készített 
    1 1

,  alsó felsőb b
 

 bootstrap konfidencia-

intervallumába, akkor nincs szignifikáns különbség a két csoport útegyütthatói kö-

zött, α  szignifikanciaszint mellett. 

A β  elméleti útegyüttható bootstrap konfidencia-intervallumának megalkotására 

számos módszer létezik (Arasan–Adam [2014], Carpenter–Bithell [2000], Sarstedt–

Henseler–Ringle [2011]), melyek közül az egyik legegyszerűbb az Efron-féle egy-

szerű bootstrap percentilis módszer (Efron–Tibshirani [1993]). 

Az egyszerű bootstrap percentilis módszerrel, vagy B–p-módszerrel, a ib  

 1,  2, ..., i B  bootstrap becslésekhez egy olyan intervallumot készítünk, mely 

tartalmazza azok 95 százalékát. A megkonstruált intervallum 95 százalékos 
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konfidencia-intervalluma lesz β -nak (Sarstedt–Henseler–Ringle [2011]). Az 1 α  

megbízhatósági-intervallum a növekvő sorba rendezett ib   1,  2, ..., i B  

bootstrap becslésekből határozható meg (Arasan–Mohd [2014]): a  
2

α
B

 
  

-edik 

elem adja az intervallum alsó határát, míg a  1
2

α
B

  
   
  

-edik elem a felső határt 

(ahol [.] az egészre történő kerekítést jelöli). Így a konfidencia-intervallum: 

 
        1 

2 2

,  ,  .alsó felső α α
B B

b b b b   
    

          

 
 

   
 

 

Ez a módszer azonban kis minta esetén nem jól alkalmazható (Chernick [2008] 

idézi Sarstedt–Henseler–Ringle [2011]). 

A konfidencia-intervallum pontossága növelhető, ha azt kettős bootstrap minta 

alapján konstruáljuk meg. A kettős bootstrap mintavétel lényege, hogy minden (első-

szintű) bootstrap mintából C darab második szintű bootstrap mintát veszünk. Az első- 

és második szintű bootstrap mintákból is elkészíthetőek a β  útegyüttható becslései, 

melyeket rendre ib  1,  2, ..., i B , illetve ijb  ( 1,  2, ..., i B ; 1,  2, ..., j C )-vel 

jelölünk  11 1 1,  ...,  ,  ..., ,  ..., ij C B BCb b b b b     . 

Shi [1992] kettős bootstrap percentilis módszere, vagy kettős B–p-módszere 

szerint a kettős bootstrap mintából, a következőképp készíthetjük el a β  útegyütt-

ható 1 α  megbízhatóságú konfidencia-intervallumát. Megbecsüljük minden első 

szintű bootstrap becsléshez az úgynevezett iQ   1,  2, ..., i B  belső valószínűsé-

get, azaz annak valószínűségét, hogy a második szintű bootstrap becslés kisebb, 

vagy egyenlő a becsült útegyütthatónál: az adott első szintű bootstrap  mintához 

tartozó, a becsült útegyütthatónál (b-nél) kisebb, vagy egyenlő, második szintű 

bootstrap becslések ( ijb -k) számát elosztjuk az adott első szintű bootstrap mintá-

hoz tartozó második szintű bootstrap becslések számával, C-vel. A iQ -okat nö-

vekvő sorrendbe állítva meghatározzuk a konfidencia-intervallum alsó és felső 

határaihoz tartozó indexeket: 

  
2

α
B

a B Q
 

  

  ,      
  1

2

α
B

f B Q
  

   
  

  , 
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melyek alapján, a növekvő sorba rendezett ib   1,  2, ..., i B  első szintű bootstrap 

becsléseket felhasználva a  

                                                       ,  ,  alsó felső a f
b b b b       /6/ 

konfidencia-intervallumot kapjuk ([.] az egészre történő kerekítést jelöli). 

A becslés során felmerülő szisztematikus hiba kiküszöbölésére Davison–Hinkley 

[2003] korrekciót javasolt, mellyel a /6/ konfidencia-intervallum az alábbiak szerint 

módosítandó (Sarstedt–Henseler–Ringle [2011]): 

        
,  ,  alsó felső a f

b b b bias b bias      , ahol 

1 1 1 1

1 1 2B B C B

i ij i
i i j i

bias b b b b b
B BC B

  

   

 
      
 

    .  

2. A PLS-MGA alkalmazása 

Ebben a részben a PLS-MGA-módszereknek egy oktatási alkalmazását mutatjuk be. 

2.1. A vizsgálati modell 

Az általunk használt modell (lásd az 1. ábrát) a TAM-nek (technology acceptance 

model – technológia elfogadásának modellje) egy kiterjesztett változata. 

A vizsgálati modell hat látens változójának mindegyike reflektív módon mért6, 

ezek közül két változó – az U (video usage – videóhasználat) és az LP (learning 

performance – tanulási teljesítmény) – közvetlenül egy-egy megfigyelt manifeszt 

változó révén, a PU (perceived usefulness – tapasztalt hasznosság), a PEU (perceived 

ease of use – tapasztalt egyszerű használat) és az A (attitude – attitűd) változók há-

rom, míg a SAT (learning satisfaction – tanulói elégedettség) változó pedig négy 

manifeszt változó által. (Lásd a Függelék F1. táblázatát.)  

A konstrukciók (látens változók) definícióit a 2. táblázatban foglaltuk össze. 

 
6 Az attitűdökhöz, magatartási komponensekhez köthető látens változók méréséhez reflektív indikátorokat 

szükséges alkalmazni (Haenlein–Kaplan [2004]). 
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1. ábra. A vizsgálati modell 

 

Megjegyzés. Itt és továbbiakban: PU = perceived usefulness – tapasztalt hasznosság; PEU = perceived ease 

of use – tapasztalt egyszerű használat; A = attitude – attitűd; SAT = learning satisfaction – tanulói elégedettség; 

U = video usage – videóhasználat; LP = learning performance – tanulási teljesítmény. 

A technológia elfogadásának modellje  

A Davis [1986] nevéhez köthető TAM az e-learning technológiák elfogadásának 

és használatának magyarázatára irányuló oktatási kutatásokban leginkább használt 

modell Sumak–Hericko–Pusnik [2011]. Eredeti célja egy új információs rendszer 

felhasználói elfogadásának előrejelezése volt. 

Korábbi kutatások igazolták – a TAM-ra támaszkodva –, hogy a technológia-

használatot meghatározó legfontosabb tényezők a PU, a PEU és az A. A modell 

szerint egy új információs rendszer használatára – ami a rendszernek a felhasználó 

által történő elfogadását hivatott mérni – az A van közvetlen befolyással, amit pedig 

további két változó a PU és a PEU határoz meg. A PEU, az A-ra gyakorolt hatásán 

kívül, közvetlen hatással van a PU-ra is. A konstrukciók összefüggése a 2. ábrán 

látható, definícióik pedig a következők. 

Az A nem más, mint az egyén pozitív vagy negatív érzései a vizsgált rendszer 

használatával kapcsolatban (Fishbein–Ajzen [1975], idézi (Davis [1986] 25. old.). 

A PU annak mértéke, hogy a felhasználó szerint a rendszer használata mennyire 

javítja az ő teljesítményét (Fishbein–Ajzen [1975], idézi Davis [1986] 26. old.). 

A PEU pedig annak mértéke, hogy a felhasználó szerint mennyire erőfeszítés-

mentes az adott rendszer használata (Fishbein–Ajzen [1975], idézi Davis [1986] 26. 

old.). 



Nemek közötti különbségek a technológia elfogadásában – a PLS-MGA alkalmazása 63 

Statisztikai Szemle, 95. évfolyam 1. szám 

2. ábra. Az eredeti TAM-modell (Davis [1986] 24. old.) 

 

Megjegyzés. X1, X2, X3 az információs rendszer kialakításának jellemzői. 

Későbbi kutatások igazolták, hogy a rendszer használatára a PU és a PEU nem-

csak közvetett, hanem közvetlen hatást is gyakorol (Davis–Bagozzi–Warshaw [1989], 

Sumak–Hericko–Pusnik [2011], Venkatesh–Davis [2000]). A konstrukciók összefüg-

gését, valamint a rendszerhasználat magyarázatában betöltött szerepét számos továb-

bi, különböző mintákon és különböző színtereken alkalmazott kutatás is megerősítet-

te. Például Sumak–Hericko–Pusnik [2011] csak az oktatási alkalmazásokat vette 

sorra metaanalízisében és kimutatta, hogy az eredmények konzisztensek. 

A tanulói A-val szorosan összekapcsolódó fogalom a SAT, mely nem más, mint a 

tanuló általános pozitív érzelmei, a saját tanulási tapasztalatával kapcsolatban (Keller 

[1983]). A SAT akkor jelentkezik, ha a tanulók biztosak benne, hogy a tanulás során 

elérhető a megértés, és a tanulási eredmények meghaladják az elvárt eredményeket, 

vagy azoknak megfelelnek (Hui et al. [2008]), tehát, ha hatékony tanulást tapasztal-

nak. A SAT mérése ezért a tanulási tevékenységet követően végezhető.  

E-learning technológia vagy eszköz segítségével történő tanulás esetén az egyik 

legfontosabb tényező, mely pozitívan befolyásolja a SAT-ot az LP (Hui et al. 

[2008], Liao–Palvia–Chen [2009]), amelyre pedig maga a technológia- vagy esz-

közhasználat van közvetlen pozitív hatással (DeLone–McLean [2003], Islam 

[2013]). 

További tényezők, melyek pozitívan befolyásolják a SAT-ot: az adott e-learning 

technológiával vagy eszközzel kapcsolatos – szintén a tanulási tevékenységet köve-

tően mérhető – PU, PEU és A (Del Barrio–Romero-Frías–Arquero [2013], Hui et al. 

[2008], Lee–Lehto [2013], Sun et al. [2008]). 
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2. táblázat 

Konstrukciók és definícióik 

Konstrukció Definíció Forrás 

PU A tapasztalt hasznosság annak mértéke, hogy a hallgató szerint a videók 

használata mennyire javítja az ő teljesítményét. 

Davis [1989] 

PEU A tapasztalt egyszerű használat annak mértéke, hogy a hallgató szerint 

mennyire erőfeszítés-mentes a videók használata. 

Davis [1989] 

A A videóhasználattal kapcsolatos attitűd a hallgató pozitív vagy negatív 

érzései a videókkal való tanulással kapcsolatban. 

Fishbein–Ajzen [1975] 

idézi Davis [1989] 

SAT A tanulói elégedettség a hallgató általános pozitív érzelmei videókkal 

való tanulási tapasztalatával kapcsolatban. 

Keller [1983] 

U A videóhasználat a hallgató megítélése saját videóhasználatának összes 

mennyiségét illetően. 

Sun et al. [2008] 

LP A tanulási teljesítmény a hallgató által elért féléves eredmény a vizsgált 

kurzuson. 

 

A nemek közötti különbségek 

A technológiaelfogadás témájú oktatási kutatásokban az egyik leggyakrabban al-

kalmazott moderátor változó 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 ellentmondásosak. 

Egyesek szerint nincsenek nemi különbségek a TAM-változók közötti összefüggé-

sek tekintetében (Ahmad et al. [2010], Arenas-Gaitan–Rondan-Cataluna–Ramirez–

Correa, [2010]), míg mások szerint a PU és a PEU másként határozzák meg a techno-

lógia elfogadását, másként hatnak az A-ra, a viselkedésre a nők és a férfiak körében. 

Mivel a technológiahasználat általában könnyebb a férfiak számára, a férfiak bizto-

sabbak a technológia használatában (Teo–Lim–Lai [1999]), így a PEU nem játszik 

olyan fontos szerepet a férfiaknál sem az A (Padilla et al. [2013]), sem a technológia-

használat (Kim [2010], Terzis–Economides [2011]) befolyásolásában, mint a nőknél. 

A PU viszont a férfiakat motiválja jobban a használatra, mint a nőket (Kim [2010], 

Okazaki–dos Santos [2012], Ong–Lai [2006], Padilla et al. [2013], Terzis–

Economides [2011]), ami arra utal, hogy a férfiak általában az új technológia hasz-

nosságára koncentrálnak annak használatakor (Ong–Lai [2006]). 

A PEU-nak a PU-ra gyakorolt hatásában sem konzisztensek az eredmények. 

Egyesek szerint a nők körében erősebb ez a hatás (Ong–Lai [2006]), míg mások 

szerint a férfiak körében  (Okazaki–dos Santos [2012] Padilla et al. [2013]). 
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2.2. Felhasznált adatok 

A vizsgálati populációt a magyarországi Edutus Főiskola üzleti alapképzésének 

2013/14 2. féléve és 2014/15 2. féléve között beiratkozott hallgatói alkották, akik 

ezen félévek során a hagyományos tantermi óráik mellett előadásvideókhoz kaptak 

hozzáférést. 

Adatgyűjtési módszer, az adatfelvétel körülményei 

Az adatgyűjtés írásbeli kikérdezéses módszerrel történt. A kérdőív a 2014/15-ös 

tanév végén (2015. május 7-én) e-mailen került kiküldésre az érintett hallgatóknak. 

Egy hónap után, a válaszadási arány növelése céljából, egy emlékeztető e-mail ki-

küldése következett. A kérdőív 2015 szeptemberéig volt elérhető, melyet összesen 

240 hallgató töltött ki. 

A kérdőív  

A 19 kérdésből álló önkitöltős, online kérdőívet Google survey segítségével ké-

szítettük el. A demográfiai és tanulmányi személyes adatok begyűjtésére feleletvá-

lasztós kérdéseket használtunk (4 item), melyekből egy numerikus, illetve három 

nominális szintű változóhoz jutottunk: életkor (év), illetve nem (nő vagy férfi), tago-

zat (nappali vagy levelező), szak (Gazdálkodási és menedzsment, Kereskedelem és 

marketing, Nemzetközi gazdálkodás, Turizmus-vendéglátás). 

A vizsgálati modellben szereplő látens változók mérése más oktatási szituációban 

alkalmazott kutatások skáláinak redukált változataival történt (összesen 15 item). 

Éltünk kisebb megfogalmazásbeli változtatásokkal annak érdekében, hogy az itemek 

illeszkedjenek vizsgálatunk összefüggésébe. (Lásd az F1. táblázatot.) 

Az adatsor 

240 kérdőívet küldtek vissza megválaszolva, ami 50 százalék alatti válaszadási 

arányt jelentett. Figyelembe véve, hogy a nem válaszolók véleménye sok esetben 

igen eltérő is lehet a válaszadókétól, az adatsor nem bizonyult alkalmasnak a soka-

ságra vonatkozó általános állítások megfogalmazására. Alkalmas volt azonban a 

PLS-MGA-módszer alkalmazásának bemutatására.  

A 240 válasz között nem volt érvénytelen, így 240 elemű adatsorhoz jutottunk, 

melynek jellemzői a 3. táblázatban láthatók. 
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3. táblázat 

Az adatsor jellemzői 

Megnevezés 

Nő (N = 166) Férfi (N = 74) 

Gyakoriság 
Relatív  

gyakoriság 
Gyakoriság 

Relatív  

gyakoriság 

Tagozat Nappali 97 58,40 44 59,50 

Levelező 69 41,60 30 40,50 

Szak Gazdálkodási és menedzsment 49 29,50 30 40,50 

Kereskedelem és marketing 68 41,00 23 31,50 

Nemzetközi gazdálkodás 15 9,00 8 10,80 

Turizmus-vendéglátás 34 20,50 13 17,60 

Életkor (év) Átlag = 25,98 Szórás = 5,05 Átlag = 27,39 Szórás = 6,40 

2.3. Adatelemzés 

Az adatelemzés első lépéseként az adatsort a nem változó értékei alapján két rész-

re bontottuk, melyek mindegyikén végrehajtottuk a PLS-útelemzést. Az útegyüttha-

tók tesztelését t-próbákkal végeztük, a bootstrap eloszlást felhasználva. Ezt követően 

a megfelelő PLS-útegyütthatókat a különböző többcsoportos elemzési módszerekkel 

hasonlítottuk össze. Az elemzésekhez szükséges bootstrap mintavétel során 5000 

generált almintát és egyedi előjelváltozásokat alkalmaztunk.  

Adatelemzési technika 

A számításokat a SmartPLS 3 program (Ringle–Wende–Will [2005]) segítségével 

végeztük, ami lehetővé teszi a PLS-útelemzések és a PLS-MGA egyidejű végrehajtá-

sát.7 

A külső modell vizsgálata: megbízhatóság és érvényesség 

Az összes konstrukció esetén megbízhatónak bizonyultak a skálák (lásd az F2. 

táblázatot), amit a CR-rel ellenőriztünk, 0,7-es korlát alkalmazása mellett (Werts–

Linn–Jöreskog [1974]). 

 
7 A modellezés során az útegyütthatók becslése útegyüttható-súlyozással történt. Az algoritmus leállási fel-

tétele volt a 300 iteráció elérése vagy az iterációs lépések közötti 10–7-nél kisebb külső súlyváltozás. 
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Henseler–Ringle–Sinkovics [2009] rendszerezését alapul véve konvergencia- (ha-

sonlósági) érvényességet és diszkriminancia- (különbözőségi) érvényességet vizsgál-

tunk. A konvergenciaérvényesség minősítését az AVE segítségével végeztük, a 

Fornell–Larcker [1981] által javasolt 0,5-ös kritériumérték alapján. (Lásd az F2. 

táblázatot.) A diszkriminanciaérvényesség vizsgálata egyfelől a Fornell–Larcker-

kritérium alapján történt, mely szerint egy látens változó átlagos kivonatolt varian-

ciájának négyzetgyöke meg kell, hogy haladja az adott látens változó és az összes 

többi látens változó közötti korrelációs együttható értékét. Másfelől ellenőriztük a 

HTMT-arányokat (Henseler–Ringle–Sarstedt [2015]), 0,9-es felső kritériumértéket 

alkalmazva. Mindkét kritérium alapján kielégítő diszkriminanciaérvényességet ta-

pasztaltunk a változók között. (Lásd az F3. és F4. táblázatot.)  

Eredmények 

A 3. a) és b) ábra mutatják a strukturális modell eredményeit. A nemspecifikus 

útegyütthatók összehasonlítását – a normalitási feltétel sérülése miatt8 – a permutá-

cióteszttel, a Henseler-féle MGA-módszerrel, valamint a nemparaméteres konfiden-

cia-intervallum módszerekkel végeztük el. (Lásd a 4. táblázatot.) 

3. ábra. PLS-eredmények 

a) Nők                                                                           b) Férfiak 

  

* Szignifikáns útegyüttható, α  = 0,05 mellett. 

Megjegyzés. A megmagyarázott variancia (R2) a változónevek alatt szerepel; a standardizált útegyütthatók a 

nyilakon, szignifikanciájuk a zárójelekben vannak feltüntetve. 

A 4. táblázatból látható, hogy mindkét nem esetén adódtak szignifikáns és nem 

szignifikáns útegyütthatók is. A szignifikáns útegyütthatók összehasonlítása során 

egy esetben tapasztaltunk eltérést: a PU A-ra gyakorolt hatásának szignifikáns kü-

 
8 A normalitást Kolmogorov–Smirnov- és Shapiro–Wilk-próbákkal vizsgáltuk, 5 százalékos szignifikancia-

szint mellett. 
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lönbségét a permutációteszt  0,024 ,p   a Henseler-féle MGA-módszer 

 0,995p   és a nemparaméteres korrigált konfidencia-intervallum módszer 

(  0,290 0,543;  0,881  és  0,728 0,100;  0,541 ) is igazolta. 

4. táblázat 

A PLS többcsoportos elemzési eljárások eredményei 

Kapcsolat 

PLS-útelemzés 
Permutáció-

teszt 

Henseler-féle 

MGA 

95 százalékos konfidencia-

intervallum  
Nő Férfi 

 nő
b   p  férfi

b   p p p Nő Férfi 

PEU–PU 0,690 0,000* 0,743 0,000* 0,633 0,271 [0,555; 0,779] [0,544; 0,855] 

PEU–A 0,102 0,221 0,559 0,000* 0,028* 0,004* [0,004; 0,296] [0,264; 0,754] 

PU–A 0,728 0,000* 0,290 0,010* 0,024* 0,997* [0,543; 0,881] [0,100; 0,541] 

A–U 0,132 0,216 0,086 0,486 0,827 0,642 [0,004; 0,358] [0,001; 0,333] 

PU–U 0,339 0,011* 0,217 0,111 0,609 0,749 [0,103; 0,635] [0,019; 0,560] 

PEU–U 0,231 0,043* 0,546 0,001* 0,137 0,060 [0,016; 0,438] [0,230; 0,854] 

U–LP 0,051 0,362 0,408 0,000* 0,008* 0,003* [0,001; 0,165] [0,182; 0,615] 

LP–SAT 0,193 0,001* 0,251 0,054 0,640 0,359 [0,081; 0,308] [0,024; 0,504] 

PU–SAT 0,390 0,000* 0,071 0,522 0,131 0,976* [0,212; 0,587] [0,000; 0,245] 

PEU–SAT 0,080 0,251 0,246 0,147 0,398 0,199 [0,003; 0,241] [0,008; 0,606] 

A–SAT 0,292 0,002* 0,335 0,010* 0,795 0,396 [0,101; 0,480] [0,065; 0,588] 

* Szignifikáns eredmény, α  = 0,05 mellett. 

Az adatsor jellege miatt következtetések nem fogalmazhatók meg a sokaságra 

vonatkozóan, azonban a vizsgálat megerősítette, hogy a kiterjesztett TAM hasznos 

elméleti modellt szolgáltat a tanulók U-ja, valamint a SAT-ja összefüggéseinek meg-

értéséhez. 

3. Összegzés 

A PLS-MGA-módszerek alkalmasak két előre meghatározott csoport útegyüttha-

tóinak összehasonlítására a PLS-útelemzés során. A paraméteres próbák az útegyütt-

hatókra vonatkozó független mintás t-próba módosított változatai, melyek – ellentét-
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ben a PLS-SEM-alapmódszerrel – megkívánják az adatsorok normalitását, ami miatt 

használatuk további vizsgálatokat igényel. 

A nemparaméteres MGA-módszerek viszont nem támaszkodnak eloszlási feltéte-

lezésekre: a permutációteszt egy randomizációs eljárás, mely csupán a csoport-

specifikus minták közel azonos méretét követeli meg. A Henseler-féle MGA-

módszer a bootstrap eloszlást, míg a nemparaméteres bootstrap konfidencia-

intervallum módszer az útegyütthatók bootstrap konfidencia-intervallumait használja 

fel a csoportspecifikus elméleti útegyütthatók összehasonlítására. A bootstrap konfi-

dencia-intervallumok megalkotására számos módszer létezik, melyek közül az egy-

szerű bootstrap percentilis módszert (B–p-módszer), mely kis minta esetén nem jól 

alkalmazható, valamint a pontosabb konfidencia-intervallumok készítésére alkalmas, 

kettős bootstrap mintavételen alapuló kettős bootstrap percentilis módszert (kettős 

B–p-módszer) mutattuk be. 

A bemutatott módszereknek az alkalmazott randomizációs eljárás, valamint a 

bootstap-mintavételek során használatos magas ismétlésszám miatt igen nagy a szá-

mításigényük. Ez azonban a rendelkezésre álló számítógépeknek köszönhetően nem 

okoz problémát. 

Függelék  

F1. táblázat 

Konstrukciók és indikátoraik 

Konstrukció Indikátor Forrás 

PU 

PU1: A videók használata megkönnyíti a tanulásomat. 

PU2: A videók segítettek jobban megérteni a kritikus részeket a tananyagban.  

PU3: A videók használata fokozza a tanulás hatékonyságát. 

Davis [1989] 

PEU 

PEU1: A videókkal való interakció nem igényel nagy szellemi erőfeszítést.  

PEU2: Összességében könnyen használhatónak találom a videókat. 

PEU3: A videókkal való tanulás/interakcióm rugalmas. 

Davis [1989] 

A 

Mindent egybevetve, a videóhasználat a tanulásom során  

A1: jó 

A2: kellemes 

A3: kedvező 

Fishbein–Ajzen 

[1975] idézi 

Davis [1989] 

SAT 

SAT1: Összességében elégedett voltam a videókkal való tanulással. 

SAT2: A videók hatékonyan megfeleltek tanulási céljaimnak. 

SAT3: A videók nagyban hozzájárultak a megfelelő tudás megszerzéséhez. 

SAT4: A videók arra ösztönöztek, hogy több időt töltsek a tanulással. 

Donkor [2011] 

(A táblázat folytatása a következő oldalon.) 



70  T. Nagy Judit – Bernschütz Mária 

Statisztikai Szemle, 95. évfolyam 1. szám 

(Folytatás.) 

Konstrukció Indikátor Forrás 

U 

U: Milyen gyakran használtad a videókat? 

A gyakoriságot „Egyáltalán nem (1)”–„Naponta többször (5)” skálán értékeld! 

Venkatesh–

Thong–Xu 

[2012] 

LP 
LP: Milyen volt a félévi eredményed? 

A félévi eredményedet az osztályzatnak megfelelően az 1–5 skálán értékeld! 

Zhaoet al. 

[2010] 

Megjegyzés. A PU-, PEU-, A- és SAT-konstrukciók indikátorainak értékelése ötpontos Likert-skálán tör-

tént az „Egyáltalán nem értek egyet (1)”–„Teljesen egyetértek (5)” válaszlehetőségekkel. 

F2. táblázat 

Konstrukciók és indikátoraik jellemzői 

Konstrukció Indikátor 

α  
Standardizált faktorsú-

lyok 
CR AVE 

Nő Férfi Nő Férfi Nő Férfi Nő 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 A1 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. táblázat 

Látens változók korrelációs együtthatói és az AVE-mutatók négyzetgyökei  

Konstrukció 

Nő Férfi 

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 korrelációs mátrixok átlójában az AVE négyzetgyökei szerepelnek. 

F4. táblázat 

Látens változók HTMT-arányai 

Konstrukció 

Nő Férfi 

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    

U 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. 


