Valasz Dr. Geiger Janos biralatara

Mindenekeldtt koszonom Dr. Geiger Janosnak, hogy elvallalta dolgozatom biralatat, annak
alapos tanulmanyozasat, elgondolkodtatd kérdéseit és megjegyzéseit.

Geiger Janos biralataban az elsé tételes észrevétel a dolgozat elsé fejezetéhez az adatelemz6
eljarasok ismertségének és hasznalatanak kérdéseihez kapcsolodik. Ebben a fejezetben egy
publikacidhoz kapott birdlat nyoman készitett kérddiv eredményeit mutattam be, keretbe
helyezve, mintegy aldtdmasztva ezzel dolgozatom iddszerliségét, ahol a valaszokat viziigyi
igazgatdsagok szakemberei adtdk. A Birdlo igy teljesen jogosan kérdezi, hogy ,,a hazai
valaszadok Osszetétele (hatosagi feladatokat ellatdé szakemberekrdl van szo), vajon alkalmas-e
az altalanositasra.” Abban is egyetértek a biraldval, hogy ,,a felmérés eredményei a hazai
szakemberek statisztikai ismereteire nézve nem kifejezetten hizelgdk.”

A kérddivet 2019 év végén megismételtem. Tobb céget megkerestem, kérve a kérddiv
kitoltését. Nem mondhatom, hogy sikerrel jartam. A kit6ltott kérddivek szama husz, mely minta
elemszdm nem ad lehetdséget messzemend kovetkeztetések levondsara, de mégis érdemes
attekinteni ezeket és 0sszehasonlitani az el6z6 felmérés eredményeivel. A tételes attekintésben
els6sorban dbrakra tdmaszkodok, ahol az A abréak a régiek (2014-es felmérés alapjan késziiltek),
dolgozatban is bemutatott abrak ismétlése, a B jel6li az 1) felméréshez készitett abrakat.

Arra a fontos kérdésre, miszerint: ,,Mennyire tartja magat jartasnak a kiilonb6z6 statisztikai
modszerek hasznélatdban?” jelentds kiillonbségek latszanak (1. 4bra), senki nem mondja azt,
hogy egyaltalan nem, és kevesen jelolték, hogy alig jartasak a statisztikai modszerek
hasznalataban. Viszont sajnalatos, hogy senki nem tartja magat nagyon jartasnak ebben a
témakdrben.
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l.abra: ,,Mennyire tartia magat jartasnak a kiilonbozo statisztikai modszerek hasznalataban?” kérdésre adott
valaszok szama és aranyai

A regresszidanalizis ismertségére és haszndlatara vonatkozo kérdésre (2. abra) a 2019-ben ¢és
szakteriiletiinkon dolgozo kollégak teljesen mas valaszt adtak, mint a viziigyesek. Kifejezetten
orvendetesnek tartom, hogy ,,még nem hallottam rola” valaszt senki nem adott és az is kidertilt
a szakmanknak jelentds része hasznalja ezt a modszert.
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2. dbra: A regresszioanalizis haszndlatdra vonatkozo kérdésre adott valaszok szama és aranyai

A regresszidanalizis mint fontos adatelemzd eljaras hasznossagat megitéld valaszok (3. abra)
kozott orvendetes, hogy napjainkban hasznosnak tartja a regresszidanalizis hasznalatat a
valaszadok 90%-a és a maradék 10% nem tudja megitélni a modszer hasznossagat.
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3. dbra: A regresszioanalizis mint adatelemzdé modszer hasznossagat értékeld valaszok

A felmérésnek trendanalizisre vonatkoz6 kérdésére kapott valaszokat Osszehasonlitva a
regresszidanalizisre adottakkal, a régi és az 01j valaszok vonatkozasaban, jelentds kiillonbséget
tapasztalunk. A mostani valaszok lényegesen kedvezébbek a modszer hasznalatara
vonatkozoan és nincs olyan kolléga, aki nem hallott volna a modszerrdl (4. dbra).
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4. abra: A trendanalizis haszndlatara vonatkozo kérdésre adott valaszok szama és aranyai

A trendanalizist ,,igen hasznosnak”, illetve ,hasznosnak™ tartott adatelemzd mddszer mind
viziigyi igazgatdésagok mind kollégdink korében (5. abra). Kollégdink kozodtt nincs olyan
valaszado, aki ezt a moddszert ne tartand hasznosnak, és nincs olyan sem, aki a mddszer
hasznossagat nem tudja megitélni.
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5. dbra: A trendanalizis mint adatelemzd modszer hasznossagat értékel6 valaszok szama és aranyai

A korrelacidanalizis hasznélatira vonatkoz6 vélaszok (6. dbra) kozott jelentdsek az eltérések.
Megallapithato, hogy kollégaink k6zott nagyon népszerli, aki nem hasznalja, azért teszi mert
nincs sziiksége ra. Fontos azt is megjegyezni, hogy szakteriiletlinkon mindenki hallott réla,
ellentétben a 2014-es felmérés eredményével, igaz a valaszadok kore is mas volt.
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6. abra: A korrelacioanalizis haszndlatdra vonatkozo kérdésre adott valaszok szama és aranyai

A korrelacidanalizis hasznossagara vonatkozdan (7. dbra), a viziigyes kollégakhoz képest a
geologusok, foldtudomany végzettségli szakemberek lényegesen nagyobb aranyban tartjak
hasznosnak a korrelacidanalizist. Jelentds a kiilonbség a ,,nem tudom megitélni” valaszok
kozott is.
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7. dbra: A korrelacidanalizis hasznossagara adott valaszok szama és aranyai

A kérddivben a klaszteranalizis alkalmazasara vonatkozd kérdéssel atlépiink a sokvaltozos
adatelemz6 modszerek korébe. A klaszteranalizis hazai hasznalata érezhetden kevesebb, mint
az egyvaltozdés modszereké. A 2014-ben és a napjainkban tortént felmérés eredményeinek
eltérését a ,,még nem hallottam rola” valasz adja.



A B Blgen

ENem, mert nem ismerem
eléggé

ENem, mert nincs 1a
sziikségem

B Még nem hallottam rola

5 10 4 6
Valaszadok szama [db] Valaszadok szama [db]

8. dbra: A klaszteranalizis haszndlatdara adott valaszok szama és aranyai

A klaszteranalizist kevesen tartottdk hasznosnak a viziigyes kollégak koziil 2014-ben. Ez
valtozott napjainkra, jelentds népszertiségnek orvend kollégdink kozott. Ugyanakkor mind
évekkel ezel6tt, mind napjainkban magas a ,,nem tudom megitélni” valaszt adok aranya (9.
abra).
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9. dbra: A klaszteranalizis hasznossdgdra adott valaszok szama és aranyai

A diszkriminanciaanalizis tekintetében mérsékelt a modszert hasznalék ardnya (10. abra).
Ugyanakkor 6rvendetes, hogy szakteriiletiinkon mindenki hallott a mddszerrdl.
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10. abra: A diszkriminanciaanalizis haszndlatara vonatkozo valaszok szama és aranyai

A linedris diszkriminanciaanalizist magam is hasznos modszernek tartom igy fontosnak itélem
a foldtani és foldtudomanyi szakembereknek ezt a véleményét (11. abra).
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11. dbra: A diszkriminanciaanalizis hasznossagarol nyilatkozok valaszai

A fékomponens- és/vagy faktoranalizis a Iényeges sokvaltozds adatelemzd modszerek egyike.
Sokrétli alkalmazasa koziil, adott folyamatok hatterének meghatarozasaban jelentds szerepet
nyujthat. Ennek ellenére hazai kollégak, mind a vizes, mind a foldtanban dolgoz6 szakemberek
kevesen hasznaljak (12. abra).
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12. dbra: A f6komponens- és faktoranalizis haszndlatarol nyilatkozok valaszai

A foékomponens- ¢s faktoranalizist valamilyen szinten hasznosnak tartok aranya jelentds
szakteriiletiinkon, viszont nagyon magas azoknak az aranya, akik nem tudnak nyilatkozni a
modszerrdl (13. abra).
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13. abra: A f6komponens- és faktoranalizis hasznossagat megitéld valaszok

Arra a kérdésre, mely szoftvereket hasznaljak a kollégak a 2014-es valaszokhoz képest jelentds
valtozas figyelhetdé meg. A kérdésre adott valaszokban megjeldlésre keriiltek vilagszerte
hasznalt statisztikai programcsomagok, amelyek nagyon elterjedtek (SPSS, SAS, Statistica, R),
tovabba olyanok is, amelyek nem specidlisan adatelemzé programok, de tartalmaznak
statisztikai eszkoztarat (MS Excel, RockWorks), illetve geostatisztikahoz kapcsoldédnak
(ArcGIS, Golden Software Surfer). A valaszt adé foldtani szakemberek kozott vannak R és
SPSS felhasznalok. Kisebb az MS Excel és az ArcGIS hasznaldk aranya. Jelentds az egyéb, a
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kérddivben nem emlitett software-k felhasznélasa. A valaszadok szoveges valaszaibol kidertilt,
hogy a kérdéiv csak az ArcGIS-t tartalmazta a térinformatikai software-k koziil és nem tett
emlitést példaul a QGIS-rél, vagy nincs sz6 valaszthatd programok kozott a népszerii
AquaChem-r6l vagy a hidrogeoldgiai gyakorlatban jelentds szerepet jatszé AquiferTest-rol.
Ilyen modon kidertilt, széles szakteriiletiinkon a hasznalt és adatelemzéssel valamilyen
kapcsolatban 1év6 softwarek kore (1.14. abra).
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14. dbra: Milyen szofivereket haszndl On adatelemzési munkdi sordn?

A két felmérés eredménye természetesen nem Osszevethetd. Azonban dsszességében a 2019-es
felmérés valaszadoi kozott az adatelemzéssel valamilyen szinten foglalkozok kisebb csoportot
alkotnak. Koziiliik tobben megadtadk neviiket, igy megtudhattam, hogy tobbségiik a fiatalabb
generacidhoz tartozik.

Ezen tények figyelembe vétele mellett megallapithatd, hogy az alapvetd statisztikai eljarasokat
sokan hasznaljak, hasznossagukat jelentOsnek tartjak. Ugyanakkor a sokvaltozos adatelemzd
eljarasokhoz tartozd6 modszerek, amint dolgozatomban is megallapitottam ¢és az 0j felmérés
szerint is igaznak tlinik, az egyvaltozds modszerek feldl haladva a sokvaltozds modszerek felé
az ismeretek csokkennek és ezzel parhuzamosan illetve jelentésebb mértékben a modszerek
hasznalata is.

Geiger Janos biralatdban emliti, hogy adattipus fogalom hasznalatom a masodik fejezetben
nem szerencsés, majd kifejti, hogy az altalam hasznalt fogalom sokkal inkabb megfelel
Bardossy Gyorgy és Fodor Janos éaltal bevezetett ,.elemzési rendszerek” fogalomnak.
Ko6szon6m a birdlatban felvetett megjegyzést, azt elfogadom.

Az adatelemzési protokollra vonatkozoan Geiger Janos ajanlasat részben elfogadom. A
magam részérol, a biralatban megfogalmazottakra tamaszkodva, a variogram hatastavolsagatol
fliggden alakitanam at ezt a protokollt. Amikor a mintak egymadstdl valo tavolsaga nagyobb,
mint a hatastavolsag, az empirikus félvariogram pontjai a szordsnégyzet koriil undulalnak, a
felszallo ag hidnyzik, a mintdk nem korrelaltak. Ennek kdvetkezményeképp a ,,hagyomanyos
statisztikai szemlélethez” keriiliink. Ekkor az 4ltalam javasolt protokollt megfelelonek tartom.
Azonban ,létez0 hatdstavolsag” esetén elfogadom Geiger Janos javaslatait. A birdlatban
megjelend, a bizonytalansag megjelenitésére és jellemzésére vonatkozo megjegyzésekkel
szintén egyetértek.

A birélat negyedik kérdéskore a fokomponens analizis kontra faktor analizis problémaja
cimet viseli. A birdlat hivatkozik dolgozatom harmadik fejezetére, ahol a f6komponens
elemzést hasznaltam, jollehet ,,az adatok bizonytalansaggal terheltek, a szerz6 €s trsai mégis a
teljes variancia felbontasat végezték el a bizonytalansag figyelmen kiviil hagyasaval. Faktor



analizis valasztdsa mellett ugyanakkor a mérések bizonytalansdga meg tudott volna jelenni az
értelmezésben is (idézet a biralatbol)”

Valoban a harmadik fejezetben feldolgozasra keriilt Insecta gen. et sp. nov. és Knoblochia sp.
nov. példanyok adatai hibaval terheltek. Azonban a fokomponens analizis eredményébdl csak
az els6 két fokomponens értelmezésére keriilt sor melyek a teljes variancia 42-57%-at
magyaraztak.

Ugyanakkor — irja a Biral6 — a faktor analizisek alkalmazaséaval lehetdség nyilt volna a barmely
valtozo teljes varianciajat felbontani a kozds, egyedi €s a hiba variancidk dsszegére. Igen, vald
igaz, hogy a faktor analizis részekre bontja a varianciat. Azonban az eredmények jelentésen
eltérhetnek kiilonboz6 rotacids eljardsok alkalmazéasa sordn (mint ahogyan erre utal a biralat
is). A fokomponens analizis alkalmazasa soran az egyetlen (és Iényeges) szubjektiv dontés a
fékomponensek szdma. Nyilvanvald, ha annyi fékomponenst tartunk meg, mint az eredeti
paraméterek szama, akkor nem engediink teret a hibanak, azonban kisebb szamu fokomponens
esetén, fiiggden a fékomponensek szamatol, az elhagyott fokomponensek testesitik meg a hibat,
illetve altalanossagban mindazt, ami nem a ,,k0z0s variancia” része.

Elvégeztem Knoblochia sp. nov. példanyok adataira a biradlat nyomén a faktoranalizist is, két
faktorral (varimax rotacioval) hasonld eredményeket kaptam, mint a dolgozatban bemutatott
fékomponens analizissel. A PC1 és FA1 jol megfeleltethetk voltak egymésnak. A PC2 és FA2
némely eltéréseket mutattak, de ebben a rotacionak is szerepe lehet.

Geiger Janos birélata idéz dolgozatom 74. oldalardl, melyben az szerepel, hogy mas szerzok
felszini vizekben 3-5 fokomponenst tartottak meg, melyekkel az adatok variancidjanak 65-
85%-at vették figyelembe. A birdlat szovege szerint én ezt problémanak érzem. Igen, mert
véleményem szerint a 35-15% variancia hanyad tal sok, ennyi Gigy vélem nem szarmazhat az
»informaciokban rejlo bizonytalansag” eredményeként. Ugyanis a mintavételezés €és a labor
mérések szabvanyositottak, a mérésekben rejlé bizonytalansdg mért paraméterek kdrében
nagyon kicsi. Tovabbra is ugy gondolom, hogy a dolgozatomban idézett szerzok a ,,kisebb
csoportokra jellemzd vagy egyedi valtozékonysagokat ignoraljak™.

A birélat a klaszteranalizissel kapcsolatosan is tartalmaz észrevételeket. A birdlatbol idézve:
”Az 5. és 6. fejezetek olvasva az a benyomasom, hogy a szerzd a klaszteranalizis eredményét
ugy tekinti, hogy ,,A” csoportokat, ¢s nem gy, hogy a sok csoportképzési lehetdség egyikét
kapta meg. A diszkriminancia analizissel élesen fogalmazva csak az lathatd be, hogy a
,valasztott csoportositd algoritmus, a valasztott diszkriminancia implementacié alapjan
szignifikansan 1étezik”. Ez viszont nem jelenti azt, hogy a kapott csoportositas olyan mintazat,
amely a kérdésre a ,,legjobb” valaszt adja.”

A birélat idézett mondanivaldjaval teljesen egyetértek, magam sem gondolom, hogy a kapott
csoportositas az egyetlen lehetdség.

Arra vonatkozdan, hogy a csoportositd eljardsok eredményei kiilonbozhetnek, a dolgozat
harmadik fejezetében (24. oldal) a kovetkezOket rogzitettem: A klaszterezés eredménye
,Jelentdsen fiigg a kivalasztott tdvolsagtol (pl. négyzetes euklideszi), amellyel a pontok kozotti
tavolsagot mérjik, valamint att6l, hogy a klaszterek, azaz pontok csoportjai kozotti
tavolsagokat hogyan mérjiik.”



A CCDA-t bevezetd 6.1. fejezetben pedig a kovetkezd szerepel (83. oldal): ... ,,csoportositas
elérés¢hez a HCA hasznalata javasolt Ward moddszerével (Ward, 1963), példaul a mért
paraméterek atlagaira minden mintavételi helyen. Természetesen mas modszer is alkalmazhato,
feltéve, hogy egy relevans alapcsoportositast kapunk. HCA hasznalata esetén GRi,...GRn
csoportositasok az igy kapott dendrogram kiilonféle tavolsadgoknal torténd elvagasaval
kaphatok. A GR;csoportositast nevezhetjiik —a konnyebb megértés miatt — tudatos beosztasnak,
utalva arra, hogy ez a beosztds a HCA mellett torténhet mas elvek szerint, példaul szakmai
alapon is.”

Arra a kérdésre, hogy ,,tortént-e vizsgalat arra nézve, hogy mas algoritmus valasztasa mennyire
valtoztatta volna meg a Ward-algoritmussal kapott csoportokat?” szamitdsokat végeztem
Budapest termal kutjainak és Fertd — to6 mintavételi pontjainak adataira (15., 16. dbra és 1.
tablazat). Mindkét esetre szamitdsaim a CCDA-n beliil kiilonb6zd csoportositd eljarasok
alkalmazaséval késziiltek: Ward, complete linkage — legtavolabbi szomszéd, average linkage —
atlagos lancmoddszer, simple average method (WPGMA, mcquitty), centroid method (UPGMC)
¢s median method (WPMGC), minden esetben négyzetes euklideszi tdvolsag alkalmazasaval.

Az eredmények ismertetése eldtt meg kell jegyezzem, hogy azt varnank, egyes eljarasoknak
szakmailag indokolhatobb eredménye sziiletik. Tapasztalataim szerint Ward eljarasanak
alkalmazasa, négyzetes euklideszi tavolsaggal a szakmai elvarasokkal egybeesd eredményeket
adott. Szintén fontos megjegyzés, ha nem jo az alap csoportositds, akkor az azon beliili
optimalis csoportositas nyilvan lehet teljesen mas. Ebbdl fakaddan a talalt homogén csoportok
is lehetnek masok. Ez leginkébb azt jelenti, hogy szétszed;jiik azt, ami amugy lehetne homogén.
Lényegében, ha jo a csoportosito eljaras, akkor a folyamat végén nagyobb az esély arra, hogy
tobb homogén csoportot talalunk meg, tovabba az optimalis csoportszam is értelmesebb.

A budapesti termalvizek 27 kuatjanak/forrasanak optimalis csoportszamat kémiai (Na™ + K,
Ca?", Mg?", CI', SO4*, HCO53) és hdmérsékleti adatai alapjan az emlitett csoportositasi
algoritmusok bevonasaval CCDA-modszerrel megvizsgéltam. A szamitasok eredményeit a 15.
abra mutatja be, mely alapjan megallapithato, hogy kapott alapcsoportositdsok (dendrogram)
nem ugyanazok, de a kapott optimalis csoportok igen! Ennek oka, hogy a csoportok kozott nagy
kiilonbségek vannak igy az eredményt az alkalmazott csoportositod eljarasok algoritmusai nem
befolyasoltak.
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A Fert0-t6 mintavételi pontjainak optimalis csoportbeosztasara Wardl (1. tablazat, 16. dbra bal
panel) és WPMGC algoritmussal (1. tablazat, 15. dbra jobb panel). A kovetkezd eredményeket
emelem ki. A Ward algoritmussal kapott optimalis csoportok legtobb mintavételi pontot
tartalmazd csoportjaban (piros) “idegen” elemként, mintegy elkiiloniilve van jelen a 29-es
mintavételi pont, ami viszont egy csoportba tartozik a 13, 17, 16 szamt mintavételi pontokkal.
Ugyanakkor a WPMGC algoritmus a 29-es szdmu mintavételi pontot a sok mintavételi pontot
tartalmazo (piros szinnel jel6lt) csoporthoz sorolta, mig a 13, 17, 16 szdmu mintavételi pontokat
harom kiilonallé csoportba helyezte el. A 29-es mintavételi pont kiilonvalasa a kornyezd
mintavételi pontoktdl szakmailag megalapozott, ugyanis itt folyik be a Podersdorf am See-ben
(Patfalu) létesitett szennyviztisztit6 kommunalis vizellatdsbol szarmazo, a Fertd to vizétol
jelentdsen eltérd vizkémiai faciesti vize. A 13, 17, 16 szama mintavételi pontok harom
csoportba sorolasa — az optimalis csoportositasban — nem helyes, mivel azok ugyanabban az
okologiai kornyezetben vannak. Hasonloan az el6zéekben emlitettekhez a Ward algoritmus, az
optimalis csoportok egyikébe sorolta a 12, 19, 20, 22 szamu mintavételi pontokat, melyeket a
WPMGC algoritmus négy kiilonallé egytagi csoportba helyezett el (z6ld arnyalatti pontok,
piros szamokkal). Az optimalis csoportositasban ezek kiilonvalasztdsa nem indokolt,
mindannyian hasonl6 0©kologiai kornyezetet jelolnek, a néadasban levd csatorndkban
helyezkednek el.

Fontos megéllapitas, ha az optimdlis csoportszdm nagy ¢és mar itt a mintavételi pontok
kiilonvaltak, azok a késébbiekben mar nem keriilhetnek Ossze, igy azok egyelemii homogén
csoportot alkotnak a késdbbiekben. Azonban kisebb optimélis csoportszam esetén, tobb
mintavételi pont lehet egy csoportban, melyek kozott lehet tobb tagbdl all6 homogén csoportot
is talalni.

Moédszer Ward | Average | Complete | WPGMA | WPMGC | UPGMC
Optimalis csoportszdm 5 9 12 13 14 15
Tobb tagt homogén

csoportszam 11 8 8 7 5 6
Tébb tagi homogén

csoportokban levo

megfigyeld pontok

szama 24 24 21 22 14 15

1.tablazat: Optimalis csoportszamok, tobb tagu homogén csoportszamok és benniik levd mintavételi pontok szama
hat kiilonbézo csoportositasi algoritmus alkalmazasaval.
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16.abra: Mintavételi pontok optimalis csoportfelosztasa, Ward (bal panel), WPMGC (jobb panel) csoportositdsi
algoritmusokkal kapott szamitasok eredményeként

A Fert6-t6 esetében a valasztott algoritmustdl fiiggden nagyobb eltérések mutatkoztak az
alapcsoportositasokban, és ezaltal az azokhoz tartoz6 optimalis csoportszam is eltért. Ennek
oka, hogy a budapesti termalvizekhez képest az egyes csoportok kozott kisebb kiilonbségek
vannak.

Bizva abban, hogy Dr. Geiger Janos kielégitOnek tartja valaszaimat, birdlatat ismételten
kdszonom.

Budapest, 2020.04.12
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