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A NATO-tagorszagok védelmi kiadasainak
klaszteranalizis-alapi 6sszehasonlito vizsgalata

Absztrakt

A napjainkban megfigyelheté védelempolitikai trendek egzakt elemzésének legkézenfekvobb formaja
a kiilonbozd dimenzioban megjelend, szamszerisitett adatok magasabb szintii matematikai-statisztikai
elemzése. A tobbdimenzios elemzés nemcsak lehetdséget biztosit a felszin alatt rejlé kapcsolatok egymdshoz
tartozasanak szamszeriisitéséhez, de segit megérteni a halozatok csomdpontjainak hollétét és milyenségét is.
Jelen tanulmanyban a NATO dltal évente kozzétett — esetiinkben a 2020-as becsiilt adatokra (adattémbre)
épiilé — elemzésrol olvashatunk. A tanulmanyban bemutatott klaszteranalizis modszerével elemzett ada-
tokbol megismerhetjiik, hogy a védelmi kiadasok szerkezeti megoszlasat vizsgalva mely orszdagok és milyen
tényezdk alapjan mutatnak egymadssal hasonlésagot.

Kulcsszavak: NATO, védelmi kiadasok, tobbvaltozos adatelemzés, klaszteranalizis, R programozasi nyely

A Comparative Study of the Defence Spending of NATO Member States Based on Cluster
Analysis

The most obvious form of exact analysis of defence policy trends observed today in different dimensions is
a higher-level mathematical-statistical analysis of quantified data appearing. Multidimensional analysis
not only provides an opportunity to quantify the interconnectedness of subsurface connections, but also
helps to understand the location and nature of network nodes. In the present study, we can read about the
analysis published annually by NATO, in our case based on the 2020 estimates (data block). From the data
analysed by the method of cluster analysis presented in the study, we can find out which countries, based
on the structural distribution of defense expenditures, show correlation with each other.
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Bevezetés

A biztonsag megteremtésének kérdéskore az egyik legnagyobb gazdasagi problémanak,
pontosabban kihivasnak tekinthetd, amellyel egyidejiileg megallapithato, hogy egy gaz-
dasag teljesitoképességének szinvonala automatikusan determinalja az adott csoport,
szervezet, nemzet vagy akar szovetség biztonsagi lehetdségének hatarait. A modern
korunkban megjelend 0j haditechnikai eszkdzok, fegyverfajtak és fenyegetések azonban
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kényszerpalyara terelik a szovetségeseket, amelynek eredményeként egyre nagyobb sze-
repet kap az unus pro omnibus, omnes pro uno elvnek vald megfelelés el6térbe helyezése.

Ezen kihivasra reagalva korunk egyik legjelent6sebb katonai szervezete, az 1949. apri-
lis 4-én Washingtonban, 12 tagorszag altal alapitott, 2020. marcius 26-ig minddsszesen
29 tagallamot szamlalo Eszak-atlanti Szerzddés Szervezete (North Atlantic Treaty Orga-
nization — NATO) egy Gjabb orszaggal bdvitette tagallamainak szamat. Eszak-Macedonia
NATO-tagga valasaval a ,,NATO- csalad” védelmi kiadasokra forditott koltségvetése
joval egybillio (!) dollar folott jar, a 2021. marcius 16-an kozzétett, 2020-as becsiilt
adatok alapjan ez 1,107 billio USD' (2019-es tényadatok: 1,031 billi6 USD).? Az elmult
idészakban a pozitiv tendencia egyértelmiien megfigyelhetd, legyen akar sz6 a GDP-
részaranyos védelmi kiadasok emelkedési trendjérdl (1. abra) vagy akar az egyes orszagok
altal meghozott haderéfejlesztési intézkedésekrol.
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A NATO-tagorszagok éltal 2006-ban
vallalt, majd a 2014-es walesi
csticson megerdsitett 2%-o0s

GDP részaranyos védelmi kiadasi cél.
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L

1. dbra: A NATO-tagorszagok védelmi kiadasainak alakulasa a 2013 (vilagoskék) és 2020 (sotétkék)
kozotti idészakban (GDP-részardny, NATO 2013—2019 hivatalos tény és 2020-as becsiilt adatok)
Megjegyzés. az elemzésben a NATO 30 tagorszaga koziil 29 szerepel, mivel 1zland esetében értékelhetd
adatok nem allnak rendelkezésre.

Forras: Defence expenditures of NATO countries (2013-2020) (2021): i. m. alapjan a szerzok
szerkesztése

' Defence Expenditures of NATO Countries (2013—2020). 2021. marcius 16. PR/CP(2021)030. NATO
Public Diplomacy Division.

2 fiszak-Macedénia 2019-ben megfigyelhetd 146 millio USD értékével kiigazitva (a kozzétett dokumen-
tumban szerepld értéket csokkentve).
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A NATO-tagorszagok védelmi kiaddsainak klaszteranalizis-alapt 6sszehasonlito vizsgalata

A GDP-részaranyos védelmi kiadasokat bemutatd 1. abran megfigyelheté adatok elem-
zése természetesen egy feliileti elemzésnek, gyors informacidszerzésnek tekinthetd,
amelyet ettdl fliggetleniil gyakran és eldszeretettel alkalmaznak nyilatkozatok megté-
telekor, 6sszehasonlitasok megadasakor. A pénziigyi és aranyszamadatok dsszehason-
litasaval alapvetden nincs is probléma, de mint Kissinger® irasaiban tobbszor kiemeli:
a hadtudomanyi, technikai és pénziigyi tényezok hadaszatra gyakorolt hatasa egymassal
Osszefiiggd és megkérddjelezhetetlen.* Ugyanakkor ezen tényezok altal alkotott adattomb
elemzése mar kihivast jelent a hozza nem érték szamara. A kinai Huaqing tabornok
irdsaban hangsulyozza, hogy nem elegendé csupan az adatok egymads utani bevonasa
az adatelemzésbe, ligyelniink kell az adatszerkezet kialakitasara és megfelel6 értelme-
zésére is.” Jelenlegi adatszerkezetiink valtozoi a nemzeti védelmi kiadasok mennyiségi
¢s annak GDP-részaranyos mértékén tilmenden:
1. az egy fore jutd védelmi kiadasi Osszegek;
2. ahaderok létszama;
3. avédelmi kiadasok kategorikus eloszlasa, igy kiilondsen:
a) a fobb eszk6zok,® valamint az azokhoz tartozo K+F(+1)” -kiadasai;
b) a személyi jellegii kifizetések;®
¢) az infrastrukturalis kiadasok;
d) valamint a fentieckbe nem tartozo, egyéb (foként mikodési és karbantartasi)
kiadasok.

A megszokott kétdimenzios adatstrukturatdl eltéréen felvazolt adatmennyiség altal alko-
tott tobbdimenzids adattdomb elemzésbe torténd bevonasa, annak adatvizualizacidja
¢és a kovetkeztetések levonasa mindségében képes jelentds eldrelépést eredményezni
a varhatd eredmények vonatkozasaban. Ezen eredmények ,,emésztheté formaban” tor-
ténd felszinre hozatalat érintéen lesz segitségiinkre az R programozasi nyelv,” amelynek
segitségével betekintést nyeriink a tobbdimenzios klaszterelemzés emlitett teriiletet
¢érintd gyakorlati megkozelitésébe. Jelen tanulmanyban betekintést nyujtunk a felvazolt
adatmodell alkotdelemeinek sokszintiségébe: megfigyelhetjiik a kiugro értékek kezelését,

3

Henry Kissinger (1923-), amerikai Nobel-békedijas diplomata és politikus, az Amerikai Egyesiilt
Allamok korabbi nemzetbiztonsagi tanacsadéja, majd kiiliigyminisztere.

Henry A. Kissinger: Strategy and Organization. Foreign Affairs, 1957. aprilis. 379-394.

Liu Huaqing: Modernizing For Local Defense Modernization In Historical Perspective. (E. n.)

Fo6bb fegyverrendszerek (és azok beszerzései).

K+F (+]): Kutatas + Fejlesztés (+ Innovacio)

A személyi jellegii kifizetések egyes orszagok esetében magukban foglaljak a nyugallomanytak nyug-
dijait, a teljes és volt személyzet, valamint csaladjaik szocialis ellatasait is. (Bovebben lasd: www.sipri.
org/databases/milex/definitions)

® Az R programozasi nyelv két (ij-zélandi egyetemi oktatd, Ross Thaka és Robert Gentleman altal, neveik
kezddbetlii utan (Ross ¢s Robert) elnevezett, 1993-ban megalkotott, a Bell laboratérium altal 1976-ban
fejlesztett S nyelv alapjain nyugvo, elsédlegesen matematikai €s statisztikai elemzésekre hasznalt magas
szintli programozasi nyelv. The R Project for Statistical Computing. (E. n.)
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majd a standardizalasi folyamat végrehajtasat kovetd klaszterkialakitasi Iépéseket, majd
a kialakitasra keriil6 csoportok dominans valtozo jellemzoéit ismerhetjiik meg.

Az adatsokasag elemzése

Mar komolyabb elemzés nélkiil is lathatd, hogy az adatok sokszinilisége miatt nagyon
nehéz az osszevetés: a 2020. évi becslilt adatok vonatkozasaban példaul Montenegro
84 millio USD védelmi kiadasat az Amerikai Egyesiilt Allamok kézel 800 milliard
USD értéki kiadasaval, esetleg a szuperhatalom megfelel6 adatait Lettorszag 7 ezer fos
haderejével vagy Luxemburg 0,57%-0s GDP-részaranyos védelmi kiadasaval lehetetlen
Osszehasonlitani. Ahhoz, hogy a felsorolt adatokat ,,egy kalapba” tehessiik, €s azok-
rol megbizhato, valos képet alkothassunk, ,,k6z6s nevezére” kell 6ket hoznunk. Erre
a célra szolgal a késdbbiekben bemutatott eljarasrend, amely keretében a klaszteranalizis
eszkozeivel a kiugrd értékektdl megtisztitott, standardizalt értékeket elemezziik, majd
értékeljik.

A kivalasztott tényezok bevonasi sziikségessége megalapozottnak tekinthet6. Megala-
pozottsaguk egyrészt az allamok gazdasagi teljesitoképességének megbizhato kritériumat
jelentd brutt6 hazai 6ssztermék (GDP), masrészt a GDP-bol szamitott kiadasok egzakt,
szamszerlsitett mutatoinak tulajdonithatd. Sziikséges azonban megjegyezniink, hogy
jelen elemzésiink is tartalmazhat elére, szamszertien nem azonosithat6 hibakat, amelyek
példaul az alabbi tényezokbdl adodhatnak:'®

— a GDP nem képes hiven tiikrozni azon rendelkezésre allo eréforrasok dsszességét,
amelyekre alapozva a védelem biztositasanak erdit és eszkozeit l1étre lehet hozni;

— anemzeti teljesitéképességek a kiilonbdzo orszagok esetén eltérhetnek, amelynek
okai az eltéro politikai intézkedések lehetnek;

— a termelOerdk széttelepitésével kapcsolatos, valamint a foldrajzi adottsagokkal
Osszefliggd tényezoket nem vontak be;

— az egyes allamok alapveto teljesitoképessége vélhetden nem minden esetben azo-
nosan aranyos a potencialis katonai lehetdségekkel (a gazdasagilag kevésbé fejlett
orszagok nehezebben tudnak meghatarozott részt termékeikbdl a védelem bizto-
sitasa érdekében elkiiloniteni).

Jelen irasban célunk arra rdmutatni, hogy a szamszerusitett adatokkal milyen elemzési
lehetdségek allnak rendelkezésilinkre az adattombok kezelésére és hasznos informaciok
kinyerésére. A klaszteranalizis csupan egy lehetséges formaja ezen eszkézoknek, azon-
ban az alkalmazasaval kinyerhet6 informacio kelléen alatamasztja és igazolja az eljarasi
metodusok sziikségszertiségét.

1" Roland N. McKean — Charles J. Hitch: The Economics of Defence in the Nuclear Age. Santa Monica,
The RAND Corporation, 1960. 84—85.
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A NATO-tagorszagok védelmi kiaddsainak klaszteranalizis-alapt 6sszehasonlito vizsgalata
Klaszteranalizis

Minél bonyolultabb egy adatszerkezet, annal nagyobb kihivas annak elemzése. Ugyan-
akkor: a kétdimenzids elemzéseken tulmutatéan olyan dsszefiiggésekre figyelhetiink
fel, amelyek az egzakt modszerek alkalmazasa nélkiil csupan sejthetok — €s nehezen
bizonyithatok — lennének.

Az eldz0 fejezetben felvazolt adatstruktira elemzésének altalunk valasztott modszere
a természettudomanyok teriiletén jol ismert, dimenzidcsokkentd eljarasként aposztrofalt
klaszteranalizis. A klaszteranalizis alkalmazéasaval lehetdségiink nyilik az adattomb
1épésrol 1épésre torténd megkozelitésére, majd a homogén csoportokba sorolt adatok
osztalyozasara, jellemz0ik kialakitasara. Az igy kialakitott adatcsoportok €s jellem-
z6ik lehetdséget adnak az adatok szétvalasztasara kisebb csoportokra, €s igény szerint
azok tovabbi elemzésére iteracios eljarassal. Jelen tanulmanyban egy 1épcsOs elemzést
mutatunk be.

Elemzési adatok meghatarozasa, célok megfogalmazaisa

Alapsokasagunk halmaza a NATO-t 2020-ban alkoto 30 tagorszag 1. fejezetben felvazolt
mutatoi, amelyeket egységes eljarasrend, a NATO altal alkalmazott adatgytijtési meto-
dika alapjan allitottunk dssze. Ennek alkalmazasaval jelentdsen csokkenthetd a hibak
lehetdsége — szemben azzal, ha egyénileg, kiilonb6z6 honlapokrdl gytjtiink heterogén
adatokat. Adataink szdrmazasi homogenitasat elsddlegesen a NATO hivatalos honlapjan
2021. marcius 16-an kozzétett Defence expenditures of NATO countries (2013—2020)
elnevezésii, PR/CP(2021)030 szammal ellatott dokumentum'' biztositja. A becsiilt adatok
valasztasanak indoklasa:

1. avédelmi kiadasok mértékét és megoszlasat bemutaté dokumentum megjelenési
idejét (2021. marcius 16.) alkalmasnak tartjuk a becsiilt adatokban eléfordul6 hiba-
hatar elfogadhat6 szignifikanciaszint alatt tartasara;

2. a korabbi adatok nem egyértelmii garanciak arra vonatkozdan, hogy az adat nem
fog valtozni az idé mulasaval (vo. a nemzeti valutakban megadott 2014. évi védelmi
kiadasi mértékeket Horvatorszagot érintden [egyik sem becsiilt adat]:

a) 2016. januar 28-as publikacios adat alapjan:'? 4,625 milliard HRK
b) 2019. november 29-ei publikacioés adat alapjan: 6,113 milliard HRK);

3. meglatasunk szerint a legfrissebb adatokra épitett elemzések kovetkeztetései nem

Osszehasonlithatok az 5 vagy 10 évvel ezel6tti adatokra épitett megallapitasokkal.

' Defence expenditures of NATO countries (2013—-2020) (2021): i. m.
12 Defence Expenditures of NATO Countries (2008—2015). 2016. januar 28. PR/CP(2016)011. NATO Public
Diplomacy Division.
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A dokumentumot attekintve megallapithatd, hogy Izland esetében nem allnak rendel-
kezésre értékelhetd adatok, igy a 30 helyett csak 29 NATO-tagorszag képezi a vizsgalat
alapjat, valamint Romania vonatkozasaban a 8 faktort érinten 1 faktor [Hadero létszama
(ezer £0); 1. tablazatban: (e) oszlop] esetében nem rendelkeziink adattal. Az elemzésbe
bevont nyers adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Az elemzésbe bevont fiiggd és fiiggetlen valtozok halmaza

E ‘REEE =t 8| % E £
E3| ES| EFE g€ EsSfF Ef3| Ef5 Ef
s2 =5 zi5 5% 2i%e| 3% f3f ::
) 22 B=E2 - SeSx > %3 Se = =2
(@) (b) © (@) © ® (®) (h) ()
Albania 182 1,29 54,9 6,7 14,50 59,65 2,93 22,92
Belgium 5436 1,07 4237 25,2 10,36 62,61 1,60 25,44
Bulgéria 1077 1,60 127,2 25,6 19,20 55,96 6,87 17,97
Csehorszag 3226 1,34 249,1 26,8 17,00 50,30 7,80 24,90
Dania 4969 1,43 796,8 18,1 22,35 45,39 2,44 29,83
Egyesiilt Kiralysag 61 847 2,32 952,5 156,2 23,00 33,95 1,70 41,34
Eszak-Macedénia 154 1,27 65,6 6,1 11,41 62,65 2,70 23,24
Esztorszég 703 2,33 456,8 6,6 25,36 34,33 793 32,38
Franciaorszag 52 814 2,04 715,7 208,0 26,50 44,20 2,87 26,43
Gorogorszag 5027 2,68 458,9 107,6 12,06 75,63 1,26 11,05
Hollandia 13 146 1,49 680,5 40,0 26,10 48,45 3,28 22,17
Horvitorszag 1033 1,83 2289 15,2 10,27 71,71 1,65 16,37
Izland NA NA NA NA NA NA NA NA
Kanada 22 867 1,42 591,4 71,0 17,36 47,39 3,73 31,51
Lengyelorszag 13 527 2,31 330,9 120,0 29,04 45,44 4,90 20,63
Lettorszag 759 2,27 349,8 7,0 26,03 36,95 793 29,08
Litvania 1176 2,13 359,6 16,3 26,19 44,44 4,87 24,50
Luxemburg 407 0,57 555,4 0,9 52,53 29,99 4,82 12,66
Magyarorszag 2827 1,85 262,8 22,7 34,73 36,50 3,07 25,70
Montenegré 84 1,72 113,2 1,9 20,76 65,28 1,67 12,29
Németorszag 58999 1,56 635,4 186,9 16,87 42,04 3,68 37,41
Norvégia 7231 2,00 1492,0 20,8 28,44 34,84 5,93 30,79
Olaszorszag 26 114 1,39 400,7 175,5 24,59 62,15 1,65 11,61
Portugilia 3648 1,59 312,6 28,7 16,60 65,41 0,19 17,80
Romania 5073 2,07 222,1 NA 23,08 53,09 4,91 18,92
Spanyolorszig 14783 117 2873 1225 23,25 52,45 1,21 23,09
Szlovakia 2053 2,00 339,3 12,9 31,84 42,34 5,21 20,60
Szlovénia 576 1,10 2430 7,0 4,56 66,53 1,84 27,06
Torokorszag 12930 1,86 220,2 437,2 34,20 50,40 2,20 13,20
USA 784 952 3,73 2168,0 1346,0 29,25 37,38 1,33 32,04

Forrds: Defence expenditures of NATO countries (2013—2020) (2021): i. m. alapjan a szerzok szerkesztése

Tekintettel arra, hogy a vizsgalatba bevont tagorszagok koziil csupan egy orszagot érin-
téen, egyetlen hianyz6 adatrol beszélhetiink, amely a historikus adatok és az elérhetd
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informaciok alapjan konnyen poétolhato, a hianyzo6 adat potlasa mellett dontdttiink.
Az adatpotlassal elértiik, hogy a 29 tagorszag elemzésbe bevont adatai teljes kortinek
tekintheték. Romania esetében a hianyzo adatot 64,5-ben hataroztuk meg.

Kiugro értékek kezelése

A kovetkez6 1épés az adattisztitas, az adatok tobbségétdl nagyfoku eltérést mutatod kiugrod
értékek, vagyis az igynevezett outlierek kezelése. Statisztikailag:

Interkvartilis tartomany

- IQR o
Kiugré érték |L| Kiugré értékek
i 4 IOL
,Minimum” N ,Maximum”
(Q1 - 1.5*IQR) qp Kozépérték oo (Q3 + 1.5*IQR)

(25%-0s percentilis) (75%-os percentilis)

2. abra: Outlierek szemléltetése boxplotdiagramal
Forras: Michael Galarnyk: Understanding boxplots. Towards Data Science, 2018. szeptember 17.

Minden olyan adat, amely jelentésen (<Q1-1,5*IQR / Q3+1,5*IQR<) eltér az adathalmaz
tobbi elemének atlagatdl, statisztikailag outliernek tekintendo, és egyes esetekben kezelé-
siik sziikséges. Adatbazisunkat tekintve (Izland értékeit eltavolitva és Romania esetében
a becsiilt értéket behelyettesitve) kiugro értékeknek (,,$out”) az alabbi adatok tekinthetdk:

— Védelmi kiadasok (milli6 USD):

$stats [1] 83 1033 4968 13 527 26 114
$n [1]29

Sconf [1] 1302,277 8633,723

Sout  [1] 784 952 61 846 52 814 58 998

13 Romania esetében a hianyzo hader6 1étszama (ezer f6) adatpotlast érintden a historikus adatok a kovet-
kezdk: 2013: 66,2; 2014: 65,1; 2015: 64,5; 2016: 63,4; 2017: 64,0; 2018: 64,0; 2019: 64,5. Az adatok forrasa:
Defence expenditures of NATO countries (2013-2020) (2021): i. m.
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— Védelmi kiadasok (GDP%):

$stats [1] 0,5685383 1,3867747 1,7229795 2,0742517 2,6786177
Sn [1]29

Sconf [1] 1,521275 1,924684

Sout  [1]3,72708

Védelmi kiadéasok lakossagra vetitve (USD/f6):

Sstats  [1] 54 243 349 591 952
S [1]29

Sconf [1]246,8973 451,1027
Sout  [1]2167 1491

— Hader6 Iétszama (ezer 0):

$stats  [1] 0,919 12,850 25,581 120,000 208,000
$n [1]29

Sconf [1]-5,856664 57,018664

Sout  [1] 1345,983 437,244

Védelmi kiadasok részaranya (%, fobb eszkozok, K+F[+]], %, infrastr. és %, egyéb):
nemleges.

Lathato, hogy az elemzésbe bevont 29 tagorszag esetében minddsszesen 9 kiugro értéket
figyelhetiink meg. Tekintettel azonban arra, hogy az elemzésbdl nem célunk kizarni
egyetlen orszagot sem, igy olyan megoldast sziikséges alkalmazni, amely megfeleld
szinten biztositja az adatok 6sszehasonlithatosagat, valamint ,,tompitja” a kiugro értékek
adatbazisra gyakorolt torzitd hatasat.
A kezelés érdekében az eredeti, nyers adatbazison az alabbi moédositasokat hajtjuk végre:
1. a védelmi kiadasok (millio USD) fiiggd valtozot kivessziik az elemzésbol. Ennek
visszatiikroz6dését a védelmi kiadasok lakossagra vetitve (USD/f6) fogja képviselni;
2. ahader6 létszamat aranyositjuk az adott orszag 2020. évi teljes lakossagahoz.'

A moédositasok eredményeképp a 29 vizsgalt elemet tartalmazo adathalmaz 1 fiiggetlen
és 7 fiiggd valtozo altali dsszetételre modosul. A plotdiagram a kovetkezéképpen alakul:

14 A teljes lakossag adatainak forrasa: World Population Review. Total Population by Country 2021.
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3. abra: A modositott adatbazis plotdiagramja
Forras: a szerzok szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (package graphics version 3.6.2.)

Skalatranszformacio és tavolsagmeghatdrozas (az dsszehasonlithatosag biztositdsa)
A korabbi részekben ismertetett, eltérd skalan mozgd és egyes esetekben extrém kiugrd
értékeknek koszonhetden az eloszlasok atlaga és szorasa nagyfoku eltérést mutat.
A homogenitas biztositasahoz az eltéré dimenziok kdzos nevezére hozasat linearis
transzformacid végrehajtasaval, az igynevezett standardizalassal biztositjuk, amellyel
az eloszlas megtartasa mellett hangoljuk 6ssze a meglévo elemeink fiiggd valtozonkénti
skalait.”> A normalizalasi eljaras végrehajtasaval a keletkez6, elemezni kivant tablank
boxplotjai a kovetkezoképpen alakulnak:

15 Az eljaras soran az atlagot kivonjuk az egyes értékekbdl, és a kiilonbséget elosztjuk a szorassal.
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4. abra: A normalizalt adatbdzis boxplotjai

Forras: a szerzOk szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package graphics version 3.6.2.)

Az adatokat attekintve megallapithato, hogy az adatbazisunk készen all a klaszterelemzés
alkalmazasara. Vannak ugyan kiugro értékek, de azok nem adatelirasbol szarmaznak,
és megsziintetésiik adatvesztéssel (sor[ok] vagy oszlop[ok] eltavolitasaval, igy az elem-
zésbe bevont fiiggd vagy fliggetlen valtozok mennyiségének csokkenésével) jarna. Lat-
hatjuk tovabba, hogy a kiugroé értékek sem konkrétan egy tagorszaghoz kothetdk, igy
bizunk benne, hogy sikeriilt kezelniink az Amerikai Egyesiilt Allamok jelen 16v6 és kimu-
tathatdo dominanciajat. Ez azért is fontos, mert mint a cikk elején emlitettiik, az elemzés
elsddleges célja a szerkezetvizsgalatra alapozott elemzés végrehajtasa.'® Az adattisztitas
¢és normalizalas eredményeképp Osszehasonlithatd adatokat kaptunk, egyik adat sem
dominalja a masikat, a kiugro értékek elfogadhatdk. A tovabblépéshez tekintsiik at, hogy
az egyes valtozok egymassal milyen szoros kapcsolatban allnak, mennyire korrelalnak!
(ez alapvetden determinalja a tdvolsagmodszer kivalasztasat)!

1o Az outlierek kezelésének lehetdségérol 1asd bévebben: Karen Grace-Martin: Outliers: To Drop or Not
to Drop. The Analysis Factor, é. n.
17" A 2. tablazatban szerepld értékek (x) magyarazata:

x=0 [x] =[0-0,2] [x] =[0,2-0,4] [x] =[0,4-0,7] [x] =[0,7-0,9] [x] =[0,9-1]
nincs linedris gyenge korreldacio,  biztosnak tekint- kozepes erdsségii, — magas korrelacio,  kiemelkedéen
kapcsolat szinte elhanyagol-  hetd, de gyenge Jelentds kapcsolat  erds kapcsolat magas korrela-
hato kapcsolat kapcsolat cio, erds fiiggd
kapcesolat
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2. tablazat: A fiiggd valtozok korreldacios matrixa

adaso € € A ara e 0Z0
DP% D/f6 y e %, egyéb

Védelmi kiadasok (GDP%) | 1,00000000 | 0,55031313 | 0,52905241 0,1050564 | —0,2297864 | 0,04775927 0,2278618
Védelmi kiadasok
lakossagra vetitve (USD/f6)
Népességen beliili
haderdlétszam-arany (%)
Védelmi kiadasok
részaranya (%, f6bb 0,10505640 | 0,26388737 | —0,15781799 1,0000000 | —0,7354688 | 0,28475796 | —0,1198765
eszkozok, K+F[+1])
Védelmi kiadasok rész-
ardnya (%, személyi jell.)
Védelmi kiadasok
részaranya (%, infrastr.)

0,55031313 | 1,00000000 | 0,03994795 0,2638874 | —0,4908278 | —0,08974340 0,4928791

0,52905241 | 0,03994795 | 1,00000000 | —0,1578180 0,2892652 | —0,03030875 | —0,2640443

—-0,22978638 | —0,49082777 | 0,28926520 | —0,7354688 1,0000000 | —0,51357295 | —0,5644598

0,04775927 | —0,08974340 | —0,03030875 0,2847580 | —0,5135729 | 1,00000000 0,1944627

Védelmi kiadasok rész-
aranya (%, egyéb)

0,22786182 | 0,49287908 | —0,26404430 | —0,1198765 | —0,5644598 | 0,19446266 1,0000000

Forras: a szerzok szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package stats version 3.6.2.)

A tablazatbol lathatd, hogy az elemzett fiiggd valtozok kdzott maximum kdzepes erds-
ségii, jelentOs kapcsolattal rendelkezd valtozoparok (példaul: —0,74) figyelhetok meg.
A 2. tablazatban szerepl6 adatok nagy része azonban elmarad az ezen erdsségi fliggdségi
kapcsolattol (jellemzden biztosnak tekinthetd, gyenge kapcsolatok figyelhetok meg), igy
a metrika hasznalatat érintden a tovabbi fejezetek és szamitasok alapjat az euklideszi
tavolsagmérték'® képezi.

Klasztermaodszer kivalasztasa, klaszterszam meghatarozadsa

Az elemzés soran lehetség van kiilonboz6 algoritmusra épitett klaszterezési csoport
kombinacidinak alkalmazasara. Esetiinkben ezen lehetdséget kihasznalva a hierarchikus
teljes lancmodszerrel eléallitott klaszterezést alkalmazzuk.”

Az alulrél felfelé épité modszerek alkalmazasaval a fiiggd valtozokat egytol-egyig
kiilénb6z0 klaszterként hatarozzuk meg, majd a kivalasztott eljarasi metodikanak meg-

feleléen (egymashoz mért tavolsaguk alapjan)*® 6sszevonjuk az egyes klasztereket.

18 Euklideszi metrika: két pont tavolsaga a két pontot 6sszekotd szakasz hossza.
Koordinatageometriaban (a és b pontok tavolsaga): d(a, b) = /2=, (b; — a;)?

9 A kivalasztott (hierarchikus klaszterezési) mddszer alapvet6 tulajdonsaga, hogy (szemben a nem hie-
rarchikus eljarasokkal) nem koveteli meg eldfeltételként a klaszterszamok elézetes ismeretét.

20 Tavolsag meghatarozasa (euklideszi metrika alapjan):

Teljes lancmodszer esetén: két klaszter tavolsadga = klasztereken beliili két legtavolabbi pont tavolsaga.
Atlagos lancmodszer esetén: két klaszter tavolsaga = a megfigyelési egységek paronkénti tavolsaganak
atlaga.
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Az 0sszevonasi folyamatokat abrazolo dendrogram esetiinkben az alkalmazott modszer
vonatkozasaban a kovetkezéképpen alakul:
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5. abra: Teljes lancmodszerrel készitett dendrogram (2020-as becsiilt adatok alapjan)
Forras: a szerzok szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package stats version 3.6.2.)

A 2020-as becsiilt adatok alapjan eldallitott dendrogram utan érdemes egy pillantést
vetniink az alabbi, 2019-es becsiilt adatok alapjan teljes lancmodszerrel készitett fadia-
gramra:

=
=)
i

o
2 & 2 2 g 2 2 9 2 & £ £ & D O D D O & T D X L D D D o ©
5§ £ 8§ £ 3 8 § 2§ 5§ 2 8§ £ 8% § B O§ @ £ R G OEE § 2 8 % 28
g 3 2 > £ ¢ 4 > > o ¢ g g2 ¢ 2 E= g 2 = 3
S £ 5 5 2 ¢ g 5 g £ g &2 & 8 08 82 2 & s 2 3 E s 5 T OB
9 2 = 5§ © g £ & 5 @ J S @ & T = "E’f":‘gﬁsxz
k] 2 e 5§ 2 © g & § § § 3 3 o+ 2 o=
] 5 o2 =2 g s £ =z 3 2

g i E £l g
g 3
o o
5
==
7}
£
<

6. abra: Teljes lancmodszerrel készitett dendrogram (2019-es becsiilt adatok alapjan)
Forras: A szerzOk sajat szerkesztése az R programnyelv hasznalataval (Package stats version 3.6.2.)
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Az 5. és 6. abrak dsszehasonlitasabol szamos kovetkeztetés vonhato le, mint példaul:

— az Amerikai Egyesiilt Allamok dominans szerepe mind a 2019-es, mind
pedig a 2020-as adatokat érintden kiemelkedo;

— a 2019-es becsiilt adatok alapjan erds kérddjelekkel meginduld bulgariai adatok
(példaul védelmi kiadasok GDP-szazalékos részaranya) 2020-ra a 2019-ben mért
adatokhoz képest jelent6s visszarendezodést mutatnak (2019: 3,25%; 2020: 1,60%),
amelynek eredményként Bugaria a 2020-as adatok vonatkozasaban leginkabb
Romaniaval sorolhat6 egy klaszterbe (korabban, 2019-ben: Egyesiilt Kiralysag,
Esztorszag, Lettorszag, Luxemburg és Norvégia volt a , ,csoporttars™);

— Gorogorszag adatainak ,.kiilonc” viselkedése a 2020-as adatokban is megfigyelheto,
amely a 2019-es adatokhoz képest tovabb erdsodott;

— aszovetséghez 2020-ban j tagként csatlakozott Eszak-Macedonia a vizsgalt adatok
vonatkozasaban Albaniahoz all legkdzelebb.

Klaszterek értelmezése

A végrehajtott elemzéssel a hierarchikus, alulrol épitd, teljes lancmodszerrel eldallitott
klaszterezési eljaras soran az elemzésbe bevont 29 NATO-tagorszagot az elemzés alapjat
képez6 hét valtozd?! alapjan harom kiilonallo klaszterbe sorolhatjuk, amelyek az alabbiak:

1. klaszter:

Eleme (1 tagdllam): Amerikai Egyesiilt Allamok.

Jellemzoi: Az egyelemi klaszter 1étrehozasanak indoka a GDP szazalékaban mért
védelmi kiadasok, valamint az ez altal determinalt, lakossagra vetitett védelmi kiadasi
0sszeg dominans szerepe, amelyet még a normalizalasi eljaras alkalmazasaval sem sike-
rilt ellensulyozni. A klaszter kialakitasanak els6dleges szempontjaként az algoritmus:

— avédelmi kiadasok GDP-szazalékos kiugro részaranyat (érteke: 3,73 % [784,95 mil-
liard USDJ; 2. helyezett: Gordgorszag, 2,68 % [5 milliard USD]);

— azegy fore juto védelmi kiadasi 6sszeg kiemelkedo értékét (2,168 USD/f0; 2. helye-
zett: Norvégia 1,492 USD/f6 értékkel [2019-es adatok: 2,072 USD/f6; 2. helyezett:
Norvégia 1,384 USD/f6 értékkel]); valamint

— azinfrastrukturalis védelmi kiadasi részarany alacsony értékét (1,33%-os értékkel)
azonositotta.

2 Védelmi kiadasok: (1) GDP%; (2) lakossagra vetitve (USD/f6); (3) népességen beliili haderdlétszam-
arany (%); (4—7) Védelmi kiadasok részaranya (%): (4) foébb eszk6zok kiadasai (K+F [+I]) — (5) személyi
jellegti kiadasok — (6) infrastrukturalis kiadasok — (7) egyéb kiadasok.
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2. klaszter

Elemei (1 tagallam): Gorogorszag.

Jellemzéi: A 2., szintén egyelemi klaszter legfobb magyarazo jellemzdjeként a GDP
részaranyaban mért, az Amerikai Egyesiilt Allamok 3,73%-os értéke utan legmagasabb,
2,68% értékii védelmi kiadasi f60sszeg, a népességen beliili 1,0% értékii haderdlétszam
(népesség: ~10,5 millio f6; haderd 1étszama: ~108 ezer £0), valamint az ezekkel dsszefiig-
gésbe hozhatd 75,63%-0s személyi jellegli védelmi kiadési részarany kiemelkedo szerepe,
tovabba az egyéb védelmi kiadasi részardny alacsony értéke (11,05%) azonosithato.

3. klaszter

Elemei (27 tagallam): Albania, Belgium, Bulgaria, Csehorszag, Dania, Egyesiilt Kiraly-
sag, Eszak-Macedonia, Esztorszég, Franciaorszag, Hollandia, Horvatorszag, Kanada,
Lengyelorszag, Lettorszag, Litvania, Luxemburg, Magyarorszag, Montenegrd, Németor-
szag, Norvégia, Olaszorszag, Portugalia, Romania, Spanyolorszag, Szlovakia, Szlovénia,
Torokorszag.

Jellemzdi: A csoport kialakitasanak szempontja a korabbi két klaszter dominans szerepe
kezelésének hatasa. Erdemes azonban egy kicsit a belsé szerkezetet megvizsgalnunk.
Lathato, hogy Luxemburg a népességen beliili sereghajtonak tekinthetd 0,1%-0s mér-
tékd, az ezer fos 1étszamot alulrol megkdzelité haderdlétszamanak, valamint 0,57%-o0s
GDP-részaranyu védelmikiadas-értékének kdszonhetden az utolso 1épésként vontak be
az amugy szépen, belsd szerkezetileg 4 kiilonallo klaszterre elkiilonithetd csoportba.

A klasztert elemezve megallapithato, hogy a Kanada (591,4 USD/f6), Németorszag

(635,4 USD/f6), Hollandia (680,5 USD/f6), Franciaorszag (715,7 USD/f6), Dénia (796,8 USD/
6), Egyesiilt Kiralysag (952,5 USD/f6) és Norvégia (1492,0 USD/0) altal képezett klaszter
elsédleges determinald szempontja a védelmi kiadasok lakossagra vetitett értéke (orszag-
nevek utan zarojelben). Szembetiind ugyanakkor, hogy a klaszterkialakitas alapjat a GFP*
honlapjan 2021 tavaszan 15. helyet elfoglalé Németorszag (2019-ben 13. hely) és 23. helyet
elfoglalo Kanada (2019-ben 24. hely) GDP-részaranyu védelmi kiadasainak kozelsége
indukalta. Ugyanezen csoportositasi metodika alapjan lathato, hogy:

— Lengyelorszag, Magyarorszag, Szlovakia és Torokorszag esetén a Szlovakia
(20,60%) és Lengyelorszag (20,63%) kozott fennalld egyéb védelmi kiadasi rész-
aranynak koszonheto;

— Albaniat, Belgiumot, Eszak-Macedéniat, Horvatorszagot, Montenegrot, Olaszorsza-
got, Portugaliat, Spanyolorszagot és Szlovakiat tomorito csoport dsszevonasi kezdo-
faktora az Albaniat (1,29%) és Eszak-Macedoniat (1,27%) érintd GDP-részaranyt
védelmi kiaddsok egymdashoz mért kozelsége indukalta; mig

2 NATO Member States Military Ranking (2022). Global Fire Power, 2022. Hivatkozott adatok:
2021. marcius 3-ai allapot szerint.
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— Bulgaria, Csehorszag, Esztorszag, Lettorszag, Litvania és Romania esetében
az Esztorszag (25,36%) és Lettorszag (26,03%) esetében megfigyelhetd fobb esz-
kozoket érintd K+F+(I) védelmi kiadasok egymashoz kozelsége azonosithato.
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7. abra: A 3. klaszter szerkezeti eloszlasa
Forras: a szerzok szerkesztése
Osszefoglalas

A 30 NATO-tagorszag koziil a 2020-as becsiilt adatok alapjan a 2006-ban vallalt, majd
a 2014-es walesi csticson megerdsitett 2%-o0s GDP-részaranyos védelmi kiadasi mér-
téknek az akkori 3 tagorszag® koziil immar 11 tagorszag képes eleget tenni (2019-ben
ez a szam 9 tagorszagra volt tehetd), igy a vallalt kotelezettséget:

2019-ben: 2020-ban:
Orszagnév % Orszagnév %
Amerikai Egyesiilt Allamok 3,42 Amerikai Egyesiilt Allamok 3,73
Bulgaria 3,25 Gorogorszag 2,68
Gérogorszag 2,28 Esztorszdg 2,33
Egyesiilt Kirdlysag 2,14 Egyesiilt Kiralysag 2,32
Esztorszag 2,14 Lengyelorszag 2,31
Romdania 2,04 Lettorszag 2,27
Litvania 2,03 Litvania 2,13
Lettorszag 2,01 Romania 2,07
Lengyelorszag 2,00 Franciaorszag 2,04
Norvégia 2,00
Szlovakia 2,00

mértékben teljesiti.?*

B Defence Expenditures of NATO Countries (2013-2020) (2021): i. m. 3.; Defence Expenditure of NATO
Countries (2013-2019). 2019. november 29. PR/CP(2019)123. NATO Public Diplomacy Division. 3.

2 Defence Expenditures of NATO Countries (2013—2020) (2021): i. m. 3.; Defence Expenditure of NATO
Countries (2013-2019) (2019): i. m. 3.
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Megiéllapithaté, hogy a 2014-ben harom szovetségi tagorszag (Amerikai Egyesiilt Alla-
mok, Gorogorszag és az Egyesiilt Kiralysag) altal teljesitett 2%-o0s GDP-részaranyu
védelmi kiadéasi mérték elérése az elmult idészakban emelkedo tendenciat mutat, amely-
nek kézzelfoghato eredménye a 2019-2020-as adatok dsszevetésébdl is egyértelmiien
kitiinik. Ennek kovetkeztében tudomasul kell venniink, hogy a megszokott és alkal-
mazott kétdimenzios elemzési modszereink® nem nyujtanak megfelel6 eszkoztarat
az elemzések kielégité végrehajtasahoz.?

A hivatkozott, NATO 4altal hivatalosan is publikalt dokumentumokbdl kitlinik, hogy
az elemzések a mai napig kiemelt figyelmet forditanak a tagorszagok GDP-részaranyos
védelmi kiadasainak, tovabba a védelmi kiadasokon beliili f6bb eszkozok, valamint
az azokhoz tartozo K+F(+])-kiadasainak dsszehasonlito elemzésére. Ezen elemzés
onmagaban azért is fenntartassal kezelendd, mert figyelmen kiviil hagyja példaul
(esetiinkben) Gorogorszag népességen beliili haderdlétszama tekintetében megfigyel-
hetd erdfeszitéseket, amelynek 1,0%-o0s mértékétél mar a masodik helyen allo 0,6%-os
értékkel rendelkezd Litvania is jelentésen elmarad.

Az elemzésben bemutatott, az altalanosan megszokott egy-, valamint kétfaktoros
adatelemzést tovabbi dimenzidkkal bovitettiik. Az dsszesen 7 fiiggd valtozoval ren-
delkez6 adathalmaz elemeit egymashoz valo kozelségiik alapjan egy-egy 1 elemil,
valamint egy (szintén tovabb bonthato, lasd 7. abra) 27 elemi klaszterbe sorolhattuk.
Megallapitottuk, hogy az egyfaktoros elemzések gyakran vezetnek felszines és oly-
kor téves kovetkeztetések levonasahoz (a védelmi kiaddsokat nem elegendd csupan
a GDP-részaranyhoz viszonyitottan vagy egzakt védelmi kiadasi mértékre alapozottan
elemezni), valamint ravilagitottunk az Amerikai Egyesiilt Allamok NATO-n beliili
dominancigjara. Lathattuk, hogy a védelmi kiadasok teriiletén megfigyelhetd ugyneve-
zett ,,hagymaszerkezet”?’ vizsgalata szamtalan tovabbi lehet6séget tartogat az elemz6k
szamara a felszin alatti 6sszefliggések feltarasat illetéen.

Ahogy Hitch és McKean irja:

»Kétségtelen, hogy az ipar teljesitoképességérdl — mint a katonai erd legfontosabb elemérdl — val-
lott nézeteink komoly karokat okozhatnak a katonai tervezomunkaban. Mindez azonban nem
egészen jelenti azt, hogy a nemzeti politika céljainak elérésében a gazdasagi hatalom tényezo-
jének jelentdsége a jovoben kevésbé fog fontos szerepet jatszani, mint a multban. A katonai erd
a gazdasagi teljesitéképességre tamaszkodik, a kiilpolitika pedig mindkét tényezore. A gaz-
dasagi hatalom, ha azt id6ben az orszag nemzetbiztonsaga érdekében alkalmazzak, a katonai

% A hivatkozott NATO-dokumentumok a kétfaktoros elemzés alapjan torténé csoportositasokat alapvetden
a NATO-iranyelvekben megfogalmazott 2%-os (GDP-részarany), valamint 20%-os K+F(+])-iranyszam
mértékekhez igazitjak.

26 Mar csak azért sem, mert mig Bulgaria 2018-ban 961 millié USD védelmi kiadassal rendelkezett (GDP-
részarany: 1,48%), addig 2019-ben ez az érték 2,179 millié USD (GDP-részarany: 3,25%) dsszeget tett ki,
amely 2020-ra jelentds csokkenéssel 1,077 millido USD 6sszegre mérséklodott.

¥ A hadtudomannyal 6sszefliggésben bevezetett jelzével kapcsolatban 14sd bdvebben: Szenes Zoltan:
Akadémiai vitak a hadtudomany struktarajarol. Hadtudomdny, (2013), 3—4. 64.

4



A NATO-tagorszagok védelmi kiaddsainak klaszteranalizis-alapt 6sszehasonlito vizsgalata

eré megtestesitdjévé valik. A gazdasagi teljesitoképesség idoben vald alkalmazasa érdekében
a problémak megoldasanak uj modszeréhez kell folyamodnunk [...].”%

Es ezen 0j modszereket, meglatasunk szerint, nemcsak a problémak megoldésa terii-
letén, hanem a tdmogatoi, elemzdi teriiletet érintden is alkalmaznunk kell. A kelloen
egzakt adatokra épitett, tobbdimenzios elemzések valaszok lehetnek a megfogalma-
zando kérdésekre.

A hivatkozott szakértok felvetését figyelembe véve, a felvazolt eljarast érintden
tovabbi, érdeklddésre szamot tartd elemzésnek tartjuk egy mind mennyiségi, mind
pedig mindségi tényezokkel kibdvitett adattomb iddsikot érintéen dinamikus alapokra
helyezett vizsgalatat, amelyben a NATO-tagorszagok mellett az elemzési lehetoségek
szélesitése érdekében tovabbi orszagok (nemcsak védelmi kiadasi, de haditechnikai,
politikai, tarsadalmi, gazdasagi, katonai stb.) adatait rogzitjiik.
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