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Válasz Dr. Geiger János bírálatára 
 

Mindenekelőtt köszönöm Dr. Geiger Jánosnak, hogy elvállalta dolgozatom bírálatát, annak 
alapos tanulmányozását, elgondolkodtató kérdéseit és megjegyzéseit. 

Geiger János bírálatában az első tételes észrevétel a dolgozat első fejezetéhez az adatelemző 
eljárások ismertségének és használatának kérdéseihez kapcsolódik. Ebben a fejezetben egy 
publikációhoz kapott bírálat nyomán készített kérdőív eredményeit mutattam be, keretbe 
helyezve, mintegy alátámasztva ezzel dolgozatom időszerűségét, ahol a válaszokat vízügyi 
igazgatóságok szakemberei adták. A Bíráló így teljesen jogosan kérdezi, hogy „a hazai 
válaszadók összetétele (hatósági feladatokat ellátó szakemberekről van szó), vajon alkalmas-e 
az általánosításra.” Abban is egyetértek a bírálóval, hogy „a felmérés eredményei a hazai 
szakemberek statisztikai ismereteire nézve nem kifejezetten hízelgők.” 

A kérdőívet 2019 év végén megismételtem. Több céget megkerestem, kérve a kérdőív 
kitöltését. Nem mondhatom, hogy sikerrel jártam. A kitöltött kérdőívek száma húsz, mely minta 
elemszám nem ad lehetőséget messzemenő következtetések levonására, de mégis érdemes 
áttekinteni ezeket és összehasonlítani az előző felmérés eredményeivel. A tételes áttekintésben 
elsősorban ábrákra támaszkodok, ahol az A ábrák a régiek (2014-es felmérés alapján készültek), 
dolgozatban is bemutatott ábrák ismétlése, a B jelöli az új felméréshez készített ábrákat. 

Arra a fontos kérdésre, miszerint: „Mennyire tartja magát jártasnak a különböző statisztikai 
módszerek használatában?” jelentős különbségek látszanak (1. ábra), senki nem mondja azt, 
hogy egyáltalán nem, és kevesen jelölték, hogy alig jártasak a statisztikai módszerek 
használatában. Viszont sajnálatos, hogy senki nem tartja magát nagyon jártasnak ebben a 
témakörben. 

 

1.ábra: „Mennyire tartja magát jártasnak a különböző statisztikai módszerek használatában?” kérdésre adott 
válaszok száma és arányai 

A regresszióanalízis ismertségére és használatára vonatkozó kérdésre (2. ábra) a 2019-ben és 
szakterületünkön dolgozó kollégák teljesen más választ adtak, mint a vízügyesek. Kifejezetten 
örvendetesnek tartom, hogy „még nem hallottam róla” választ senki nem adott és az is kiderült 
a szakmánknak jelentős része használja ezt a módszert. 
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2. ábra: A regresszióanalízis használatára vonatkozó kérdésre adott válaszok száma és arányai 

A regresszióanalízis mint fontos adatelemző eljárás hasznosságát megítélő válaszok (3. ábra) 
között örvendetes, hogy napjainkban hasznosnak tartja a regresszióanalízis használatát a 
válaszadók 90%-a és a maradék 10% nem tudja megítélni a módszer hasznosságát. 

  

3. ábra: A regresszióanalízis mint adatelemző módszer hasznosságát értékelő válaszok 

A felmérésnek trendanalízisre vonatkozó kérdésére kapott válaszokat összehasonlítva a 
regresszióanalízisre adottakkal, a régi és az új válaszok vonatkozásában, jelentős különbséget 
tapasztalunk. A mostani válaszok lényegesen kedvezőbbek a módszer használatára 
vonatkozóan és nincs olyan kolléga, aki nem hallott volna a módszerről (4. ábra). 

 

4. ábra: A trendanalízis használatára vonatkozó kérdésre adott válaszok száma és arányai 

A trendanalízist „igen hasznosnak”, illetve „hasznosnak” tartott adatelemző módszer mind 
vízügyi igazgatóságok mind kollégáink körében (5. ábra). Kollégáink között nincs olyan 
válaszadó, aki ezt a módszert ne tartaná hasznosnak, és nincs olyan sem, aki a módszer 
hasznosságát nem tudja megítélni. 
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5. ábra: A trendanalízis mint adatelemző módszer hasznosságát értékelő válaszok száma és arányai 

A korrelációanalízis használatára vonatkozó válaszok (6. ábra) között jelentősek az eltérések. 
Megállapítható, hogy kollégáink között nagyon népszerű, aki nem használja, azért teszi mert 
nincs szüksége rá. Fontos azt is megjegyezni, hogy szakterületünkön mindenki hallott róla, 
ellentétben a 2014-es felmérés eredményével, igaz a válaszadók köre is más volt. 

 

6. ábra: A korrelációanalízis használatára vonatkozó kérdésre adott válaszok száma és arányai 

A korrelációanalízis hasznosságára vonatkozóan (7. ábra), a vízügyes kollégákhoz képest a 
geológusok, földtudomány végzettségű szakemberek lényegesen nagyobb arányban tartják 
hasznosnak a korrelációanalízist. Jelentős a különbség a „nem tudom megítélni” válaszok 
között is. 

 
7. ábra: A korrelációanalízis hasznosságára adott válaszok száma és arányai 

A kérdőívben a klaszteranalízis alkalmazására vonatkozó kérdéssel átlépünk a sokváltozós 
adatelemző módszerek körébe. A klaszteranalízis hazai használata érezhetően kevesebb, mint 
az egyváltozós módszereké. A 2014-ben és a napjainkban történt felmérés eredményeinek 
eltérését a „még nem hallottam róla” válasz adja.  
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8. ábra: A klaszteranalízis használatára adott válaszok száma és arányai 

A klaszteranalízist kevesen tartották hasznosnak a vízügyes kollégák közül 2014-ben. Ez 
változott napjainkra, jelentős népszerűségnek örvend kollégáink között. Ugyanakkor mind 
évekkel ezelőtt, mind napjainkban magas a „nem tudom megítélni” választ adók aránya (9. 
ábra). 

 
9. ábra: A klaszteranalízis hasznosságára adott válaszok száma és arányai 

A diszkriminanciaanalízis tekintetében mérsékelt a módszert használók aránya (10. ábra). 
Ugyanakkor örvendetes, hogy szakterületünkön mindenki hallott a módszerről. 

 
10. ábra: A diszkriminanciaanalízis használatára vonatkozó válaszok száma és arányai 

A lineáris diszkriminanciaanalízist magam is hasznos módszernek tartom így fontosnak ítélem 
a földtani és földtudományi szakembereknek ezt a véleményét (11. ábra). 
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11. ábra: A diszkriminanciaanalízis hasznosságáról nyilatkozók válaszai 

A főkomponens- és/vagy faktoranalízis a lényeges sokváltozós adatelemző módszerek egyike. 
Sokrétű alkalmazása közül, adott folyamatok hátterének meghatározásában jelentős szerepet 
nyújthat. Ennek ellenére hazai kollégák, mind a vizes, mind a földtanban dolgozó szakemberek 
kevesen használják (12. ábra). 

 
12. ábra: A főkomponens- és faktoranalízis használatáról nyilatkozók válaszai 

A főkomponens- és faktoranalízist valamilyen szinten hasznosnak tartók aránya jelentős 
szakterületünkön, viszont nagyon magas azoknak az aránya, akik nem tudnak nyilatkozni a 
módszerről (13. ábra). 

 
13. ábra: A főkomponens- és faktoranalízis hasznosságát megítélő válaszok 

Arra a kérdésre, mely szoftvereket használják a kollégák a 2014-es válaszokhoz képest jelentős 
változás figyelhető meg. A kérdésre adott válaszokban megjelölésre kerültek világszerte 
használt statisztikai programcsomagok, amelyek nagyon elterjedtek (SPSS, SAS, Statistica, R), 
továbbá olyanok is, amelyek nem speciálisan adatelemző programok, de tartalmaznak 
statisztikai eszköztárat (MS Excel, RockWorks), illetve geostatisztikához kapcsolódnak 
(ArcGIS, Golden Software Surfer). A választ adó földtani szakemberek között vannak R és 
SPSS felhasználók. Kisebb az MS Excel és az ArcGIS használók aránya. Jelentős az egyéb, a 
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kérdőívben nem említett software-k felhasználása. A válaszadók szöveges válaszaiból kiderült, 
hogy a kérdőív csak az ArcGIS-t tartalmazta a térinformatikai software-k közül és nem tett 
említést például a QGIS-ről, vagy nincs szó választható programok között a népszerű 
AquaChem-ről vagy a hidrogeológiai gyakorlatban jelentős szerepet játszó AquiferTest-ről. 
Ilyen módon kiderült, széles szakterületünkön a használt és adatelemzéssel valamilyen 
kapcsolatban lévő softwarek köre (1.14. ábra). 

 
14. ábra: Milyen szoftvereket használ Ön adatelemzési munkái során? 

A két felmérés eredménye természetesen nem összevethető. Azonban összességében a 2019-es 
felmérés válaszadói között az adatelemzéssel valamilyen szinten foglalkozók kisebb csoportot 
alkotnak. Közülük többen megadták nevüket, így megtudhattam, hogy többségük a fiatalabb 
generációhoz tartozik. 

Ezen tények figyelembe vétele mellett megállapítható, hogy az alapvető statisztikai eljárásokat 
sokan használják, hasznosságukat jelentősnek tartják. Ugyanakkor a sokváltozós adatelemző 
eljárásokhoz tartozó módszerek, amint dolgozatomban is megállapítottam és az új felmérés 
szerint is igaznak tűnik, az egyváltozós módszerek felől haladva a sokváltozós módszerek felé 
az ismeretek csökkennek és ezzel párhuzamosan illetve jelentősebb mértékben a módszerek 
használata is. 

Geiger János bírálatában említi, hogy adattípus fogalom használatom a második fejezetben 
nem szerencsés, majd kifejti, hogy az általam használt fogalom sokkal inkább megfelel 
Bárdossy György és Fodor János által bevezetett „elemzési rendszerek” fogalomnak. 
Köszönöm a bírálatban felvetett megjegyzést, azt elfogadom. 

Az adatelemzési protokollra vonatkozóan Geiger János ajánlását részben elfogadom. A 
magam részéről, a bírálatban megfogalmazottakra támaszkodva, a variogram hatástávolságától 
függően alakítanám át ezt a protokollt. Amikor a minták egymástól való távolsága nagyobb, 
mint a hatástávolság, az empirikus félvariogram pontjai a szórásnégyzet körül undulálnak, a 
felszálló ág hiányzik, a minták nem korreláltak. Ennek következményeképp a „hagyományos 
statisztikai szemlélethez” kerülünk. Ekkor az általam javasolt protokollt megfelelőnek tartom. 
Azonban „létező hatástávolság” esetén elfogadom Geiger János javaslatait. A bírálatban 
megjelenő, a bizonytalanság megjelenítésére és jellemzésére vonatkozó megjegyzésekkel 
szintén egyetértek. 

A bírálat negyedik kérdésköre a főkomponens analízis kontra faktor analízis problémája 
címet viseli. A bírálat hivatkozik dolgozatom harmadik fejezetére, ahol a főkomponens 
elemzést használtam, jóllehet „az adatok bizonytalansággal terheltek, a szerző és társai mégis a 
teljes variancia felbontását végezték el a bizonytalanság figyelmen kívül hagyásával. Faktor 
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analízis választása mellett ugyanakkor a mérések bizonytalansága meg tudott volna jelenni az 
értelmezésben is (idézet a bírálatból)” 

Valóban a harmadik fejezetben feldolgozásra került Insecta gen. et sp. nov. és Knoblochia sp. 
nov. példányok adatai hibával terheltek. Azonban a főkomponens analízis eredményéből csak 
az első két főkomponens értelmezésére került sor melyek a teljes variancia 42-57%-át 
magyarázták.  

Ugyanakkor – írja a Bíráló – a faktor analízisek alkalmazásával lehetőség nyílt volna a bármely 
változó teljes varianciáját felbontani a közös, egyedi és a hiba varianciák összegére. Igen, való 
igaz, hogy a faktor analízis részekre bontja a varianciát. Azonban az eredmények jelentősen 
eltérhetnek különböző rotációs eljárások alkalmazása során (mint ahogyan erre utal a bírálat 
is). A főkomponens analízis alkalmazása során az egyetlen (és lényeges) szubjektív döntés a 
főkomponensek száma. Nyilvánvaló, ha annyi főkomponenst tartunk meg, mint az eredeti 
paraméterek száma, akkor nem engedünk teret a hibának, azonban kisebb számú főkomponens 
esetén, függően a főkomponensek számától, az elhagyott főkomponensek testesítik meg a hibát, 
illetve általánosságban mindazt, ami nem a „közös variancia” része. 

Elvégeztem Knoblochia sp. nov. példányok adataira a bírálat nyomán a faktoranalízist is, két 
faktorral (varimax rotációval) hasonló eredményeket kaptam, mint a dolgozatban bemutatott 
főkomponens analízissel. A PC1 és FA1 jól megfeleltethetők voltak egymásnak. A PC2 és FA2 
némely eltéréseket mutattak, de ebben a rotációnak is szerepe lehet. 

Geiger János bírálata idéz dolgozatom 74. oldaláról, melyben az szerepel, hogy más szerzők 
felszíni vizekben 3-5 főkomponenst tartottak meg, melyekkel az adatok varianciájának 65-
85%-at vették figyelembe. A bírálat szövege szerint én ezt problémának érzem. Igen, mert 
véleményem szerint a 35-15% variancia hányad túl sok, ennyi úgy vélem nem származhat az 
„információkban rejlő bizonytalanság” eredményeként. Ugyanis a mintavételezés és a labor 
mérések szabványosítottak, a mérésekben rejlő bizonytalanság mért paraméterek körében 
nagyon kicsi. Továbbra is úgy gondolom, hogy a dolgozatomban idézett szerzők a „kisebb 
csoportokra jellemző vagy egyedi változékonyságokat ignoráljak”.  

A bírálat a klaszteranalízissel kapcsolatosan is tartalmaz észrevételeket. A bírálatból idézve: 
”Az 5. és 6. fejezetek olvasva az a benyomásom, hogy a szerző a klaszteranalízis eredményét 
úgy tekinti, hogy „A” csoportokat, és nem úgy, hogy a sok csoportképzési lehetőség egyikét 
kapta meg. A diszkriminancia analízissel élesen fogalmazva csak az látható be, hogy a 
„választott csoportosító algoritmus, a választott diszkriminancia implementáció alapján 
szignifikánsan létezik”. Ez viszont nem jelenti azt, hogy a kapott csoportosítás olyan mintázat, 
amely a kérdésre a „legjobb” választ adja.”  

A bírálat idézett mondanivalójával teljesen egyetértek, magam sem gondolom, hogy a kapott 
csoportosítás az egyetlen lehetőség. 

Arra vonatkozóan, hogy a csoportosító eljárások eredményei különbözhetnek, a dolgozat 
harmadik fejezetében (24. oldal) a következőket rögzítettem: A klaszterezés eredménye 
„jelentősen függ a kiválasztott távolságtól (pl. négyzetes euklideszi), amellyel a pontok közötti 
távolságot mérjük, valamint attól, hogy a klaszterek, azaz pontok csoportjai közötti 
távolságokat hogyan mérjük.” 
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A CCDA-t bevezető 6.1. fejezetben pedig a következő szerepel (83. oldal): … „csoportosítás 
eléréséhez a HCA használata javasolt Ward módszerével (Ward, 1963), például a mért 
paraméterek átlagaira minden mintavételi helyen. Természetesen más módszer is alkalmazható, 
feltéve, hogy egy releváns alapcsoportosítást kapunk. HCA használata esetén GR1,…GRN 

csoportosítások az így kapott dendrogram különféle távolságoknál történő elvágásával 
kaphatók. A GRi csoportosítást nevezhetjük – a könnyebb megértés miatt – tudatos beosztásnak, 
utalva arra, hogy ez a beosztás a HCA mellett történhet más elvek szerint, például szakmai 
alapon is.” 

Arra a kérdésre, hogy „történt-e vizsgálat arra nézve, hogy más algoritmus választása mennyire 
változtatta volna meg a Ward-algoritmussal kapott csoportokat?” számításokat végeztem 
Budapest termál kútjainak és Fertő – tó mintavételi pontjainak adataira (15., 16. ábra és 1. 
táblázat). Mindkét esetre számításaim a CCDA-n belül különböző csoportosító eljárások 
alkalmazásával készültek: Ward, complete linkage – legtávolabbi szomszéd, average linkage – 
átlagos láncmódszer, simple average method (WPGMA, mcquitty), centroid method (UPGMC) 
és median method (WPMGC), minden esetben négyzetes euklideszi távolság alkalmazásával. 

Az eredmények ismertetése előtt meg kell jegyezzem, hogy azt várnánk, egyes eljárásoknak 
szakmailag indokolhatóbb eredménye születik. Tapasztalataim szerint Ward eljárásának 
alkalmazása, négyzetes euklideszi távolsággal a szakmai elvárásokkal egybeeső eredményeket 
adott. Szintén fontos megjegyzés, ha nem jó az alap csoportosítás, akkor az azon belüli 
optimális csoportosítás nyilván lehet teljesen más. Ebből fakadóan a talált homogén csoportok 
is lehetnek mások. Ez leginkább azt jelenti, hogy szétszedjük azt, ami amúgy lehetne homogén. 
Lényegében, ha jó a csoportositó eljárás, akkor a folyamat végén nagyobb az esély arra, hogy 
több homogén csoportot találunk meg, továbbá az optimális csoportszám is értelmesebb.  

A budapesti termálvizek 27 kútjának/forrásának optimális csoportszámát kémiai (Na+ + K+, 
Ca2+, Mg2+, Cl-, SO4

2-, HCO3
-) és hőmérsékleti adatai alapján az említett csoportosítási 

algoritmusok bevonásával CCDA-módszerrel megvizsgáltam. A számítások eredményeit a 15. 
ábra mutatja be, mely alapján megállapítható, hogy kapott alapcsoportosítások (dendrogram) 
nem ugyanazok, de a kapott optimális csoportok igen! Ennek oka, hogy a csoportok között nagy 
különbségek vannak így az eredményt az alkalmazott csoportosító eljárások algoritmusai nem 
befolyásolták.  
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15.ábra: A budapesti termálvizek 27 kútjának/forrásának optimális csoportosításai CCDA-val, különböző csoportosító algoritmusok alkalmazásával (azonos szín, azonos 
csoportbeosztást jelent)
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A Fertő-tó mintavételi pontjainak optimális csoportbeosztására Wardl (1. táblázat, 16. ábra bal 
panel) és WPMGC algoritmussal (1. táblázat, 15. ábra jobb panel). A következő eredményeket 
emelem ki. A Ward algoritmussal kapott optimális csoportok legtöbb mintavételi pontot 
tartalmazó csoportjában (piros) ”idegen” elemként, mintegy elkülönülve van jelen a 29-es 
mintavételi pont, ami viszont egy csoportba tartozik a 13, 17, 16 számú mintavételi pontokkal. 
Ugyanakkor a WPMGC algoritmus a 29-es számú mintavételi pontot a sok mintavételi pontot 
tartalmazó (piros színnel jelölt) csoporthoz sorolta, míg a 13, 17, 16 számú mintavételi pontokat 
három különálló csoportba helyezte el. A 29-es mintavételi pont különválása a környező 
mintavételi pontoktól szakmailag megalapozott, ugyanis itt folyik be a Podersdorf am See-ben 
(Pátfalu) létesített szennyvíztisztító kommunális vízellátásból származó, a Fertő tó vízétől 
jelentősen eltérő vízkémiai fáciesű vize. A 13, 17, 16 számú mintavételi pontok három 
csoportba sorolása – az optimális csoportosításban – nem helyes, mivel azok ugyanabban az 
ökölógiai környezetben vannak. Hasonlóan az előzőekben említettekhez a Ward algoritmus, az 
optimális csoportok egyikébe sorolta a 12, 19, 20, 22 számú mintavételi pontokat, melyeket a 
WPMGC algoritmus négy különálló egytagú csoportba helyezett el (zöld árnyalatú pontok, 
piros számokkal). Az optimális csoportosításban ezek különválasztása nem indokolt, 
mindannyian hasonló ökölógiai környezetet jelölnek, a nádasban levő csatornákban 
helyezkednek el.  

Fontos megállapítás, ha az optimális csoportszám nagy és már itt a mintavételi pontok 
különváltak, azok a későbbiekben már nem kerülhetnek össze, így azok egyelemű homogén 
csoportot alkotnak a későbbiekben. Azonban kisebb optimális csoportszám esetén, több 
mintavételi pont lehet egy csoportban, melyek között lehet több tagból álló homogén csoportot 
is találni.  

Módszer Ward Average Complete WPGMA WPMGC UPGMC 
Optimális csoportszám 5 9 12 13 14 15 
Több tagú homogén 
csoportszám 11 8 8 7 5 6 
Több tagú homogén 
csoportokban levő 
megfigyelő pontok 
száma 24 24 21 22 14 15 

1.táblázat: Optimális csoportszámok, több tagú homogén csoportszámok és bennük levő mintavételi pontok száma 
hat különböző csoportosítási algoritmus alkalmazásával. 
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16.ábra: Mintavételi pontok optimális csoportfelosztása, Ward (bal panel), WPMGC (jobb panel) csoportosítási 
algoritmusokkal kapott számítások eredményeként 

 

A Fertő-tó esetében a választott algoritmustól függően nagyobb eltérések mutatkoztak az 
alapcsoportosításokban, és ezáltal az azokhoz tartozó optimális csoportszám is eltért. Ennek 
oka, hogy a budapesti termálvizekhez képest az egyes csoportok között kisebb különbségek 
vannak. 

Bízva abban, hogy Dr. Geiger János kielégítőnek tartja válaszaimat, bírálatát ismételten 
köszönöm.  

Budapest, 2020.04.12 

Kovács József 
 

Hivatkozás 

 

Ward, J. H., 1963. Hierarchical Grouping to Optimize an Objective Function. Journal of the 
American Statistical Association, Volume 58, Issue 301, pp. 236-244. 

 


	Válasz Dr. Geiger János bírálatára

