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Valaszok Dr. Geiger Janos opponensi véleményére

Koszonom Dr. Geiger Janosnak, hogy igen alaposan atnézte és véleményezte az MTA doktori
disszertacidmat. Halas vagyok a dolgozattal kapcsolatos elismerd szavaiért és kritikai észrevételeiért.
Az alabbi oldalakon szeretnék kitérni pontrol-pontra a megjegyzéseire és konkrét kérdéseire. A
szohaszndlattal, vagy pontosabb megfogalmazassal kapcsolatos megjegyzéseire roviden, mig a tobbi
kérdésre részletesebben kivanok valaszolni. A Tisztelt Biralo kérdéseit félkovérrel szedtem, mig az
idézeteket és esetleges kiemeléseket dolttel.

1. Szoéhasznalati illetve a dolgozatban pontosabb megfogalmazasra 6sztonzé megjegyzések.
1.1. Biralo a dolgozat szoveges értékelésében megjegyzi, hogy ,,Lateralis eloszlasok kialaki-
tasara a krigelést (vélhetoen ordinary kriging) hasznalja”.

Vilasz: K6szondm a megjegyzést, a disszertacid torzsszovegében valdban nem tértem ki ra, de
oridinary point kriging eljarast alkalmaztam; ezt a Hatvani et al. (2017): 2.5. fejezete tartalmazza.

1.2. (#1) Az 1.1 alfejezet cime: Kornyezeti adatok tér- és idobeli valtozékonysaga, hozzafér-
hetésége — gyakorlati szempontok

Nekem ugy tiinik, hogy ez a cim meglehetésen pontatlanul utal az alfejezet tényleges
mondanivaldjara. Ebben az alfejezetben a szerzo, a cimmel ellentétben, kizarolag a kornyezeti
adatok feldolgozhatosaganak kritériumaival foglalkozik.

Vélasz: Igen, ahogy a Tisztelt Birald is megjegyzi a fokusz valoban a koérnyezeti adatok
feldolgozhatdsaganak kritériumain van, ugyanakkor az adott fejezetben (1.1. fejezet, 3. bekezdés)
ezen kritériumok tér- és idobeli aspektusaira helyeztem a hangsulyt. Célszertiibb lett volna pontosabb
cimvalasztassal ¢lnem, példaul: 4 kornyezeti adatok feldolgozhatosagahoz sziikséges tér- és idobeli
kritériumok.

1.3. (#2) A szerzo altal ismertetett térbeli kritérium szerint ,, Egy adott viltozora térben le-
gyen annyi adatpont, hogy azok kozott legyen megfelelo erdsségii a térbeli autokorrelacio,
i.e. kapcsolatisagot lehessen vizsgalni kozottiik..”

Ez a kritérium lényegében a térbeli valtozasokat leir6 monitoring rendszerek tervezésének
alapja. Az autokorrelacio létére adott kritériumot nagyon sziikitonek latom azokban az
esetekben, amikor nem tervezett, hanem mar meglevé informacioszerz6 pontok mérési
eredményeit kivanjuk monitoringként alkalmazni . Az autokorrelacio 1éte a gyenge vagy eros
stacionaritashoz kotédik. A gazokban, folyadékokban lebeg6 szuszpendalt, pl. agyag, finom
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aleurit méretii szemcsék keveredésiik soran Brown-mozgast mutatnak. Az ilyen Brown-tipusi
keveredési folyamatokra jellemz6, hogy nincs véges szorasuk. Emiatt az autokorrelacio nem
szamolhat6. Talan, ha autokorrelicié helyett a jelenség atlagos félvariogramjanak véges
hatastavolsaga lenne a kritérium, akkor ez a feltétel mar lényegesen kevésbé lenne sziikito
hatasu.

A geostatisztika oldalarol szemléve azt mondhatjuk, hogy csak a tisztan roghatas tipusa
févariogram modell esetében jelenthet6 ki, hogy a vizsgalt jelenség nem mutat a térben linearis
folytonossagot, vagy legalabbis a linearis folytonossag megitélése az adatpontok szama és térbeli
helyzete alapjan nem lehetséges. Ha a tapsztalati félvariogram barmely nem-roghatas tipusu
modellel leirhaté, akkor vannak hatastavolsagon beliili pontparok, igy a jelenség térbeli
folytonossaganak elemzése akar valamely Krigelési becsléssel, akar valamely sztochasztikus
szimulacioval leirhato, a grid-rendszer geometriajanak kello megvalasztasat kovetéen.

Viélasz: A ,kapcsolatisagot lehessen vizsgalni kézottiik” megfogalmazéssal valojaban arra utaltam,
hogy az adatparokbdl szamitott félvariogram(ok)nak véges hatastavolsaggal kell rendelkeznitik.

1.4. (#3) Ugyanebben az alfejezetben szerepel a kovetkezo allitas: ,,Mindazonadltal fontos le-
szogezni, hogy bdrmilyen transzformdcio, amely , hozzdad” adatot az eredeti iddosorhoz
vagy ,,elvesz” beldle, elkeriilhetetleniil megvaltoztatia annak spektralis tulajdonsdgait.”

A fenti mondatban a ,transzformacio” jelentését kellene tisztazni. A statisztikaban és
geostatisztikaban alkalmazott numerikus transzformaciok ugyanis fiiggvények, amelyekkel
csak az adatértékeket kezeljiik. Az eredeti idésor elemeinek szamat csokkentd beavatkozas
lehet pl. a sziirés, de ez nem transzformacio. Az adatsor szamossagat novel6 beavatkozast sem
lehet matematikai értelemben transzformacionak nevezni.

Emellett az ilyen jellegli beavatkozasok is legfeljebb megvaltoztathatjak, de nem feltétleniil
valtoztatjak is meg a spektralis tulajdonsagokat.

Vilasz: K6szonOm szépen a megjegyzest, pontatlan volt a szohasznalat, adatpotlasra szerettem volna
utalni.

1.5. (#4) Ugyanebben az alfejezetben: , E fenti szempontok mind meghatdarozzdk azon geo-
matematikai modszerek korét, amelyek alkalmazhatoak egy adott kornyezeti probléma ke-
zelésében.”

Ezt az allitast is talan érdemes lett volna arnyalni, pl. a ,jelenlegi ismereteink mellett
alkalmazhatéak” valtozattal. Erdemes belegondolni abba, hogy a hatvanyfiiggvény
félvariogram modeljének alkalmazasa elott pl. a repedésrendszerek geostatisztikai leképezése
szinte megoldhatatlan volt.

Vilasz: Jobban kellett volna drnyalnom a megfogalmazast, ahogy a Tisztelt Biralo is javasolja.



1.6. (#5): Mit jelent pontosan az ,,egységes rendszerbe foglalt matematikai eszkoztar”?

Szamomra Kissé heurisztikus ez a megfogalmazas. Lehet ez attol egységes, mert minden
tanulmany lényegében ugyanabbdl, az egyébként nagyon sokrétii, modszerhalmazbdl hasznal
fel vizsgalati elemeket. Lehet attol is egységes, hogy az input-output utak egymashoz
kapcsolodnak. Szellemében azonban nem lehet egységes, mert a statisztikai és geostatisztikai
szemlélet egészen masként viszonyul a térbeli adatokhoz. A statisztikai megkozelitésben egy
attributum tobb adatponti (térbeli) értékét ugy tekintjiik, hogy az adott attributumot mint
valészintliségi valtozot vizsgaljuk az adatponti értékeken Kkeresztiil. Ugyanezt a rendszert a
geostatisztika egy tobbvaltozos valdsziniiségi fiiggvény egy realizaciojanak tekinti. Azaz annyi
valosziniiségi valtozonk van, ahany adatpont, és ezek egyiittes eloszlasa definialja az
attributumot. Ez a kiilonbség elméletileg nagymértékben sziikiti azon klasszikus statisztikai
modszerek szamat amelyek a geostatisztikai szemléleten beliil is alkalmazhatok. Ez utobbi
kovetkezmény pedig jelenleg nem tamogat egy szellemében egységes statisztikai és
geostatisztikai rendszert.

#6: A 3.2 alfejezetben szerepel a kovetkezé gondolat: , 4 bemutatott tanulmdanyokban
vizsgalt adatokat egy egységes rendszerben, négydimenzios térben lehet elképzelni (3.2-1. dbra),
ahol a tengelyeket az ido (1), a vizsgalt kémiai komponensek és a megfigyelési pontok adjak.” A
hivatkozott abra és annak cime az alabbi:
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3.2-1. abra. Adathalmaz dbrizolasa négy dimenzioban Kovacs et al. (2012¢) alapjan.

Ennek az abranak a cime Kovacs Jozsef MTA doktori miivében teljesen korrekt: , Egy
négydimenzios adathalmaz modellje”. Talan érdemes lett volna atvenni az abra feliratat is

erer

A masik problémam az abra célja. Kovacs Jozsef ezt az abrat a fold és
kornyezettudomanyokban hasznalt adatmodellek és bizonyos feldolgozasi protokolok altalanos
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kategorizalasa hasznalta nagyon egyedi és nagyon eléremutaté modon. Jelen munka
szerzojének vélhetéen az volt a célja, hogy a rovid értekezésben felhasznalt elemzé modszereket
elhelyezze a Kovacs-féle rendszerben. Ugyanakkor ez a cél talan néhany soros magyarazattal
sokkal egyértelmiibben elérheto lett volna, hiszen a két miiben alkalmazott modszerek, a gépi
tanulo algoritmusoktol eltekintve, nagyon hasonléak.

Vilasz: Szeretnék egyszerre valaszolni a fenti két kérdésre (#5 és #6), mivel meglatdsom szerint ezek
szorosan Osszefliggenek. A fejezetet azzal a mondattal kezdem: ,, 4 bemutatott tanulmanyokban
vizsgalt adatokat egy egységes rendszerben, négydimenzios térben lehet elképzelni (3.2-1. abra)”,
majd bemutatom magat az abrat és a kdvetkezd bekezdésekben kifejtem, hogy a disszertacioban és
az ahhoz kapcsol6do tanulmanyokban alkalmazott mddszerek hol helyezkednek el a Kovacs altal
meghatarozott diagramon.

A megfogalmazassal és magaval az alfejezettel a holisztikus szemléltetés volt a célom. Ez
valoban félreérthetd volt egy nagy szakmai jartasaggal rendelkezd kolléga szdmara, ugyanakkor
fontosnak tartottam, hogy azok az olvasok, akik nem feltétleniil jartasak az Gsszes alkalmazott
eszkozben, kapjanak egy atfogd képet arrdl, mely moddszereket lehet hasonlo tipusu adatokon
alkalmazni. Ezzel egyuttal lehetdségem nyilt a dolgozat sokszini modszertani megkdzelitésének
bemutatasara is.

Fel szeretném hivni a Tisztelt Biralo figyelmét, hogy Madiné¢ Szdényi Judit biradld 2.1-es
kérdésére adott valaszomban (2. abra) egy kozvetlen példat mutatok be, hogy az alkalmazott
modszerek milyen dontések nyoman és milyen sorrendben keriiltek alkalmazésra a Balatonra
vonatkoz6 célok fényében. Ez a valaszom a Tisztelt Biralo kérdéséhez is kapcsolodik.

2. Mélyebb szakmai kérdések
2.1. (#7): A 3.2.1 alfejezetben (Néhany alkalmazott modszer részletesebb ismertetése) a
Kombinalt klaszter és diszkriminancia analizis (CCDA) nevii R-csomag alkalmazasa
kapcsan a jelolt a kovetkezoket irja: A két modszer dsszevondsanak esszencidja a ha-
gyomdnyos csoportosito eljarasokkal ellentétben, hogy objektiv méroszamot rendel a HCA
eredményéhez, igy segitségével homogén és optimalis csoportok is meghatarozhatok.”

A szobanforgé R-csomag a cluster analizis hierarchikus megoldasat hasznalja. Az ilyen
eljarasok eredménye 1ényegében két nagyon is objektiv mértéken alapul: Az egyik a hasonlosagi
mutatd, a masik a redukciés mérték. A hasonlosagi mutaté/mérték hatarozza meg azokat a
smagokat”, amelyek koré a csoportok (klaszterek) kiépiilnek. A redukcios mérték dont a minta
és klaszterek valamint a klaszter és klaszter dsszevonasarol. A CCDA R-csomag a Ward-
algoritmust alkalmazza redukciés mértékként. A klaszter eljarasoknak nagyon sokféle
implementacioja van, amely egy adott mintara nézve nem feltétleniil (s6t rendszerint nem is)
azonos csoportositasokat ad.

Kérdéseim:



. (i) Tortént e vizsgalat arra nézve, hogy mas redukcios mérték valasztasa mennyire val-
toztatta volna meg a Ward-algoritmussal kapott csoportokat?

. (ii) Milyen hasonlosagi mutatot, vagy mutatokat hasznal a CCDA csomag?

Az a benyomasom, hogy a jelolt a klaszteranalizis eredményét ugy tekinti, hogy ,A”
csoportokat, és nem ugy, hogy a sok csoportképzési lehetoség egyikét kapta meg. A
diszkriminancia analizissel, élesen fogalmazva, csak az lathat6 be, hogy a ,valasztott
csoportosité algoritmus, a valasztott diszkriminancia algoritmus alapjan szignifikansan
létezik”. Ez viszont nem jelenti azt, hogy a kapott csoportositas az egyetlen optimalis, vagy
szignifikans megoldas. Csak arrol beszélhetiink, hogy szobanforgo csoportositas a sok optimalis
mintazat egyike.

Kérdésem:

. (iii) Tortént-e érzékenység vizsgalat vagy alternativak kialakitasa a kapott csoportokra?

Vilasz: Szeretnék a fenti harom kérdésre egyiitt, de tételesen, valaszolni, mert ezek szorosan
Osszefiiggenek.

Ahogy a Tisztelt Birdlo is irja, a ccda, (v. 1.1.1.) ahogy Kovacs S. et al. (2022) https://cran.r-

project.org/web/packages/ccda/ccda.pdf és Kovacs J. et al. (2014) is ijra Ward modszerét hasznalja
redukcios mértékként. (1) Nincs beépitett lehetdség ezt megvaltoztatni. Ennek ellenére belenyultam a
forraskodba — aminek fejlesztésében nem, de tesztelésében részt vettem - és noha eddig (i) nem
vizsgaltam, hogy mas redukcids mérték esetén mennyire kaptam volna mas csoportokat Hatvani et
al. (2020)-ban, ezt most a biralat altal motivalva megtettem. K6szondm a hasznos felvetést!

(i) a ccda a hclust fliggvényt hasznédlja a stats csomagbol a hierarchikus klaszterek
kiszamitasara. A Biralo javaslataira a Ward modszerén kiviil két masik modszerrel (average és
median) is megvizsgaltam a lehetséges csoportositasokat, hogy milyen egyéb optimalis
klasztereredményt kaphatunk alkalmazott algoritmustél fiiggden. (A kod amivel dolgoztam valaszom
végén talalhato). A Birdlo kérdései altal motivalva frissitjiik a ccda csomagot, hogy ne csak Ward
modszerével lehessen csoportokat kialakitani.

Az eredmények alapjan a median modszer (1C dbra) pontosan ugyanannyi €s ugyanolyan
Osszetételll csoportokat eredményezett, mint a Ward-modszer (1A ébra és Hatvani et al., 2020: Fig.
3). Az atlag modszer viszont a dolgozatban bemutatott harom csoportot tovabbi két alcsoportra
bontotta, igy 0sszesen Ot klasztert kaptam. Fontos hangstlyozni, hogy ezek az alcsoportok az eredeti
felosztas hierarchikus tagolasai, nem pedig 1j, ,,0sszekeveredett” Osszetételii csoportok.

Ezek fényében kijelenthetem, hogy a publikalt csoportositas, noha csak egyike az optimalis
csoportoknak, de az robusztusnak tartom az aldbb bemutatott eredmények fényében. Ez
természetesen nem zarja ki annak lehetdségét, hogy mas modszerrel vagy tavolsagmetrikéaval eltérd
klasztereket kapjunk, ugyanakkor a valasztott megkozelités dsszevethetové teszi az eredményeket
korabbi vizsgéalataimmal (pl. Hatvani et al., 2011; Kovacs et al., 2012, 2015) igy szakmailag
elfogadhat6 és megalapozott.


https://cran.r-project.org/web/packages/ccda/ccda.pdf
https://cran.r-project.org/web/packages/ccda/ccda.pdf
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1. abra Dendrogramok (bal) és ccda output abrak (jobb), ahol a maximalis érték adja meg az
optimalis csoportszamot Ward modszere (A) atlag (B) és median (C) modszer valasztasa esetében.
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Ezeken feliil a Biralo javaslatai altal motivalva €s altalam irt — és alabb bemutatott - kod alapjan a
csomag fejlesztdi frissitették a ccda R package-et 1.1.2-es verzidra, ahol mar ward.D az
alapértelmezett beallitds, de minden, a hclust fliggvény szamara nativ modszert is elfogad a
program anélkiil, hogy a forraskdd moddositasara lenne sziikség. A forraskodban végzett
modositdsaimat sarga hattérrel emeltem ki alabb.

# Function to run CCDA with different linkage methods
ccda with custom linkage <- function(dataset, names vector, nr, nameslist,
linkage method = "ward.D") {

length dataset = length(dataset[, 1])

dataset = cbind(names vector, dataset)

st = 2

dim dataset = length(dataset[1l, ])

ngroups = sum(table(dataset[, 1]) != 0)

if (length(names vector) != length dataset) {
stop("length of names vector does not equal to the length of dataset")
}
if (length(nameslist) != ngroups) {
stop ("number of names does not equal the number of various names in names
vector")
}
if (ngroups <= 1) {
stop("all data have the same origin")
}
if (prior != "proportions" & prior != "equal") {
stop ("prior has to be set to proportions or equal")

}

mean mtx = matrix(rep(0, ngroups * (-st + dim dataset + 1)), nrow = ngroups)
for (i in l:ngroups) {
mean mtx[i, ] = colMeans(dataset][ (dataset[, 1] == nameslist[i]),

st:dim dataset])
}

# Apply custom linkage method

cluster = hclust(dist(scale(mean mtx)) * dist(scale(mean mtx)), method =
linkage method)

clusterings = cutree(cluster, k = c(l:ngroups))

grouping mtx = matrix(rep(l, times = ngroups * length dataset), ncol =
ngroups)

for (x in l:ngroups) {
for (z in l:ngroups) {
for (i in l:length dataset) {

if (dataset[i, 1] == nameslist[z]) {
grouping mtx[i, x] = clusterings([z, x]
}
}
}
}
grouping percentage = c(rep(l, times = ngroups))
for (x in 2:ngroups) {
grouping percentage[x] = percentage(dataset[, st:dim dataset],

grouping mtx[, x], prior)

}



random grouping percentage = matrix(rep(l, times = ngroups * nr), ncol = nr)
for (y in l:nr) {
random grouping mtx = grouping mtx[sample (l:length dataset), ]
for (x in 2:ngroups) {
random_grouping percentage[x, y] = percentage(dataset[, st:dim dataset],
random grouping mtx[, x], prior)

g95 = rep(l, ngroups)
for (i in l:ngroups) {
g95[1i] = quantile(random grouping percentagel[i, ], prob = 0.95)

ratio = grouping percentage
D = ratio - g95

k = min(which (D == max(D)))

groups = matrix(paste ("sub-group", clusterings([, k]), ncol = 1, nrow =
ngroups)

rownames (groups) = nameslist

cat (paste ("

", "Number of optimal groups: ", k, "
u’ sep = ""))
cat (paste ("
", "Maximal difference between g95 and ratio ", round(max(D), digits = 3), "
", n
"’ Sep = ""))

cat (paste ("further investigation of the following ", k, "sub-groups
recommended: "))
print (groups)

groups = matrix(paste ("sub-group", clusterings[, k]), ncol = 1, nrow =
ngroups, dimnames = list (nameslist, paste("further investigation of the
following ", k, "sub-groups recommended:")))

return (list (nameslist = nameslist, g95 = g95, ratio = ratio, difference = D,
sub_groups = groups, cluster = cluster))

}
R R R R R R R R R R R R R R R R R

# Define linkage methods to compare
linkage methods <- c("ward.D", "average", "median")
cluster results <- list()

ggplot list <- list()

# Loop through linkage methods
for (method in linkage methods) {
cluster results|[[method]] <- ccda with custom linkage (

dataset = rbind (KB, SZIB, SZEB, SB) [complete.cases(rbind (KB, SZIB, SZERB,
SB) [, param2]), param2],

names_vector = rbind (KB, SZIB, SZEB, SB) [complete.cases(rbind (KB, SZIB,
SZEB, SB) [, param?2]),]S$year,

nr = 200,

nameslist = unique (rbind (KB, SZIB, SZEB, SB) [complete.cases (rbind (KB, SZIB,
SZEB, SB) [, param2]),]S$year),

linkage method = method



)
}

# Generate and save plots
pdf ("res KB SZIB SZEB SB comparison.pdf")
par (mfrow=c(1l,2))

plotccda.cluster (cluster results
plotccda.results(cluster results

( [["ward.D"]]
( [[ ]
plotccda.cluster(cluster_results[["average']
( [[ ]
( [[ ]
( [[ ]

plotccda.results(cluster results[["average"
plotccda.cluster (cluster results[["median"]
plotccda.results (cluster results[["median"]

dev.off ()

2.2. (#8): Ugyancsak a 3.2.1 alfejeztben olvashato a PCA (Fokomponens analizis) rovid 6sz-
szefogaloja: ,,...(a PCA) a vizsgalt valtozok linedris transzformdcidjaval uj ortogonalis fo-
komponenseket hoz létre, amelyeket az egymadssal korrelalo eredeti valtozok hataroznak
meg. Ezen fokomponensek szama azonos az eredeti valtozok szamdval, és az eredeti teljes
variancia egy adott szazalékat magyarazzak, rendre szigoruan monoton csokkeno forma-
ban (Tabachnick és Fidell, 2014).”

Az osszefoglald, rovidsége ellenére, Iényegében helyes: a fokomponens analizis soran barmely
adott valtozo varianciat teljes egészében leirjuk a fokomponensekkel. Meglatasom szerint a
PCA-t foldtudomanyi alkalmazasanak problémaja pontosan ebben van. Ugyanis azzal, hogy
minden valtozo teljes varianciajat bontjuk fel, elfogadjuk, hogy minden mérésiink tokéletes.
Ilyen mérések neglehetésen ritkan fordulnak el6 foldtudomanyi feldolgozasokban. Marpedig a
PCA alkalmazasaval sem mérési problémanak, sem az adott tujadonsag sajat
meghatarozhatésagi bizonytalansaganak nem adunk teret.

Ezzel szemben a faktor analizisek soran barmely valtozo teljes varianciajat harom tag 6sszegére
bontjuk: kozos variancia, egyedi variancia, hiba variancia. A ,kozos variancia”
(=kommunlitas) adatok variancidjanak az a része, amelyet az 6sszes valtozo egymasrahatasa
alakitott ki. Ez az amelyet szakmailag értelmezni kell. A masik két variancia azokhoz a mérési
bizonytalansagokhoz, reprezentativitasi problémakhoz és a mérési hibakhoz kapcsolodik,
amelyek minden osszetett természeti folyamat/jelenség mérésének teljesen természetes részei.

A fentiekbol lényegében az kovetkezik, hogy a fékomponens analizisben nem vessziik
figyelembe azt a valtozékonysagot, amely akar a mérési bizonytalansagra, akar a valtozo sajat
bizonytalansagara utal. A faktor analizis soran viszont komeolyan szamba vesszilk a
variancianak ezt a tobbi valtozoval nem magyarazhato részét.

Masként fogalmazva, a fokomponens analizis akar olyan kapcsolatokat is megjelenithet,
amelyek hattere mérési/mintazasi bizonytalansag. A faktoranalizis ezzel szemben csak a
»tiszta” kapcsolatokat mutatja. Hogy milyen ,tiszta kapcsolatot” kivanunk megjeleniteni, az a
kommunalitasok meghatarozasan mulik. Emiatt (is) a FA-nek tobb implementacidja van.
Mindez felveti, hogy talan az FA jobban illeszkedett volna mérési adatok természetes
bizonytalansagahoz, mint a PCA.



Vannak olyan esetek, amikor a FA és PCA ,,hasonl6” eredményt ad. Am Fabrigar et al. (1999)
bemuatta, hogy ha a kommulitasok viszonylag alacsonyak (pl. a (—0.4,0.4) intervallumban
vannak), akkor a két eljaras nagyon kiilonb6z6 eredményeket mutathat.

Vélasz: Ko6szonom a Biraldé megjegyzéseit €s noha matematikai érvelésével egyetértek, jelen
alkalmazasok esetében ugy gondolom megfeleld volt PCA haszndlata is. A Balaton esetében
elvégeztem a vizsgalatot Maximum likelihood FA-val is. Jol latszik, hogy Keszthelyen, Szigligeten,
Siéfokon majdnem teljesen azonos a magyardzott variancia mértéke a FA ¢és a PCA esetében. A
Szemesi-medencében volt egy elhanyagolhat6 eltérés a 2. és 3. faktorban (1. Tablazat).

1. Tablazat. A Balaton négy medencéjének vizmindségi valtozoira elvégzett PCA és FA

eredményei

Medence  Faktor PCA FA
Var. % Var. %

. FACI 1 49,3% 49,3%
53 e FAC2 1 19,0% 19,0%
FAC3 1 10,5% 10,5%

@ 5  FACL2  465% 46,5%
@» = FAC2 2 18,0% 18,0%
7 FAC1 3 42,7% 42,0%
5 FAC23  191% |  17.6%
“ FAC3 3 11,3% 13,5%
) FAC1 4 38,5% 38,5%
g FAC2 4  19,0% 19,0%
- FAC3 4 12,7% 12,7%

Meg szeretném jegyezni, hogy megkdzelités szempontjabol, az altalam feldolgozott adatok
kiilonbozo mérési technikdkkal meghatarozott valtozok (disszertacio 3.1-1. tdblazat) akar évtizedeket
ativel6 adatait. Ebben az esetben szamos lehetséges ,,mérési hiba probléméaja” kikiiszobolhetd PCA
alkalmazaséval, mivel az adatok -A Balaton esetében - diakronikusak, ¢és ezek atlagaival dolgozom,
igy feltételeztem, hogy a véletlenszerii hatasokbol adodd mérési hibak hosszu tavon kiegyenlitddnek
(Di Franco és Marradi, 2013). A dolgozatban leirt célok szamara a rendelkezésre allo6 adatokkal a
PCA alkalmazas véleményem szerint megfelelé volt, hiszen arra voltam kivancsi, hogy a
valtoz6imhoz milyen kiilsé magyarazo valtozé lefutasa hasonlit a legjobban.

Di Franco, G., Marradi, A. (2013). Factor analysis and principal component analysis.
https://www.torrossa.com/en/resources/an/3112303
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2.3. (#9): A jelolt a félvariogramot hasznalta a ,,mintavételezési gyakorisag reprezentativi-
tasanak” vizsgalatiara mind az antarktiszi jégfuratok, mind a Fert6-t6, mind a Mediter-
ran térség vizsgalatakor.

Ha a tapasztalati félvariogram barmely nem-roghatas tipusu modellel leirhato, ott van/vannak
hatastavolsagon beliilli pontparok. Emiatt a sikbeli Kiterjesztés (konturtérkép) sikere
lényegében két dolgon milik: (1) az pontcsoportosulasok hisztogram torzité hatasat sikeriilt-e
kisziirni valamely csoportbonté algoritmussal; (2) a grid méret (geometria) meghatarozasakor
tekintettel voltunk-e a pontok tavolsagara. Ha a csoportbont6 algoritmus megfelel6, akkor az
adat értékek gyakorisagi eloszlasa megfelelden reprezentalja a rendelkezésre allo informacio
mennyiséget. Ha a grid geometria meghatarozasa helyes, és a variogram model korrekt, akkor
a kapott konturtérkép megfeleléen reprezentalja a rendelkezésre allo adatok térbelisége altal
megengedett Kiterjeszthetoséget.

Egészen mas kérdés, hogy a kapott eredmény mennyire jellemzo az adatok altal visszatitkrozott
folyamatra. Ennek eldontéséhez az adatrendszert kezdd allapoti monitoringnak tekintjiik,
melyet a vizsgalt jelenségre kell kalibralnunk. Ebben egyebek mellett felhasznalhaté pl. a
regresszios Kkrigelés Kkrigelési varianciaja (Szatmari, 2017) a variogram modelljének
hatastavolsaga és a roghatas értéke (pl. Fiist és Geiger, 2010; Fiist, 2011) vagy példaul a
sztochasztikus realizaciok szorastérképe (Goovaerts, 1997; ). A fentiek miatt a félvariogramot
hasznalini a térbeli minta-reprezentativitas jellemzésére nem a legjobb megoldas.

Viélasz: K6szonom a problémafelvetést. Jollehet nem a legjobb megoldés a félvariogram alkalmazasa,
az Antarktisz régio esetében az izotophidrologiaban bevett modszertant kovettem (pl. Bowen és
Wilkinson, 2002; Kern et al., 2014). A Ferton kapott eredményekre szeretnék a kovetkezd kérdésre
adott valaszomban kitérni.

G.J. Bowen, B. Wilkinson (2002). Spatial distribution of §'®0 in meteoric precipitation. Geology, 30,
315-318

Kern, Z., Kohan, B., Leuenberger, M. (2014). Precipitation isoscape of high reliefs: interpolation
scheme designed and tested for monthly resolved precipitation oxygen isotope records of an
Alpine domain. Atmospheric chemistry and physics, 14(4), 1897-1907.

2.4. (#10): A szerzo értelmezése szerint, ha a mintavételi pontok tavolsiga nagyobb, mint az
datlagos félvariogram hatdstdavolsdaga, akkor egy eseteleges interpoldcio bizonytalan értéke-
ket ad (okorszem strukturdk jelennek meg a térképen).

Ez az interpretacio, jollehet erdsen leegyszeriisitett, alapvetoen elfogadhato, ha a variogram
modell nem az eredeti, hanem a standardizat adatokra késziilt, és ha a standardizalt adatok
félvariogram modeljab6l szarmazik a hatastavolsag. A szerz6 vizsgalataiban azonban a
standardizalasra semmilyen utalas nem olvashato.

Viélasz: Noha a tanulmanyban nem a standardizalt adatokbol késziilt a variogram, a Tisztelt Biralo
javaslatara kiszdmoltam azokat is €s azonos hatastavolsagot kaptam mint az eredeti tanulmanyban.
Hatvani et al. (2018)-ban a=1110 és 1180 m volt Enterococcus és E-Coli paraméterekre rendre, mig
most ez 1120 m és 1090 m volt.
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(#11): A szerz6 a Ferto-to esetében Kijelenti, hogy ,,..with an approximately 1 km spatial range,
interpolation was insufficient in the case of distant sites with the current sampling grid, and
that in general the sites are mostly representative of local phenomena.” Sajnos a sampling grid
méretérol nem ad informaciot a dolgozat. A mintavételi pontok nem grid-mintazasra utalnak.
Ilyen esetekben a monitoring-geostatisztika azt javasolja, hogy a sikbeli kiterjesztés olyan grid
geometriara torténjen, amelyet az adatok megengednek. Az ilyen grid-méretezési problémakat
Hengl (2006) dolgozata tekinti at remek ajanlasokkal. Ennek, a vélhetoen nagy-léptékii, gridnek
»down-scaling”-jével kaphatéo meg egy olyan megjelenités, ami az éppen rendelkezésre allo
informacioknak a leginkabb megfelel.

Ugy vélem, hogy az ilyen elsédleges-monitoring adatok térbeli heterogenitisa leképezésének
legjobb eszkozei a sztochasztikus szimuldciok, amelyek egyuttal lehetoséget adnak a
bizonytalansag szamszeritsitésére is.

5.tézis A tézist csak az alabbi mellék mondat kihagyasaval tudom elfogadni: .,...geostatisztikai
vizsgalatokkal megallapitottam, hogy a jelenlegi mintavételi halézattal nem ajanlott
interpolalni SFIB-re”. A problémat a geostatisztikai alkalmazasokhoz Kkapcsolodo
megjegyzéseim mutatjak.

Mejegyzem, a tézis a fenti kifogasolt mellékmondat kihagyasaval is érthet6 marad.

Vilasz: Ebben a vélaszban szeretnék egyszerre kitérni az 5. tézist érintd kritikakra, valamint a fenti
#11 kérdésre. A megfogalmazasom pontatlan volt. Mind a Hatvani et al. (2018) *Spatial sampling
frequnecy estimation’ fejezetében, mind a *Geostatistical assessment of SFIB variance’ c. fejezetben
wcurrent sampling grid’-et irok, mikézben a mintavételi halozatra kivantam utalni ’sampling
network’.

A tézisben és az emlitett mondatban is azt kivantam hangsulyozni, hogy a Fert6 jelenlegi mintavételi
halozatan (2. abra) mért fekalindikator-baktériumok térbeli variancidja alapjan meghatarozott
hatastavolsag (1 km) olyan csekély, hogy amennyiben csak az eddig miik6dé mintavételi pontokon
torténne a t6 allapotfelmérése - amit Herzig et al. (2019)-ben is javasoltunk - , az nagy valoszintiséggel
nem nyuUjtana reprezentativ képet, sem a t6 egészérdl, sem annak vizmindség szempontjabol
elkiiloniild éléhelyeirdl (Magyar et al., 2013).
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A Fertore vonatkozo tanulmany (Hatvani et al., 2018)
geostatistical analysis, it is suggested that an intense
campaign be initiated, both in time and space, in order to be
able to map the different areas/habitats of the lake more
representatively in terms of SFIB". nem utalva a mintavételi
grid-re, hanem a Ferté mintavételi halozatara (2. dbra). Bizom
benne, hogy ez a pontos idézet segit feloldani az esetleges
félreértést a Tisztelt Biraloval.

G., Tanos, P., (2019).
Untersuchungen  am

Herzig, A., Hatvani, L et al
Mikrobiologisch-hygienische
Neusiedler See — von der Einzeluntersuchung zum
Gesamtkonzept.  Osterreichische ~ Wasser-

Abfallwirtschaft, 71, 537-555.

und

Magyar, N., Hatvani, 1. G., Székely, 1. K., Herzig, A., Dinka,
M., & Kovidcs, J. (2013). Application of multivariate
statistical methods in determining spatial changes in
water quality in the Austrian part of Neusiedler See.
Ecological Engineering, 55, 82-92.

2. abra. A Ferto ausztriai mintavételi halézata Hatvani et al. 2018 szerint.

Osszegezve le szereiném szigezni, hogy a Birdlé kritikdiban leirt matematikai érveléssel nem kivdnok
vitatkozni, azokkal egyetértek. Mindazondltal bizok benne, hogy a megkozelitésbeli kiilonbségekbdl

addodo kritikdkat fel tudtam oldani.

Meég egyszer kdszondm a biralatot!

Budapest, 2025. 04. 14.

v/ ,

Dr. Hatvani Istvan Gabo





