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OSSZEFOGLALAS

A magyarorszagi lakossag kérében a kronikus majbetegség és
madjzsugor, valamint a légcso-, horgd-, tiidérak okozta haldalozasi
aranyok idésoranalizis modszereivel torténd vizsgalatait ismerteti
a kézlemény. WHO adatokra tamaszkodva részletesen elemezésre
keriilnek az adatok idésor modelljei és ezek megbizhatosdagai. Az
autoregressziv integralt mozgoatlag (ARIMA) modellekkel és
keresztkorrelacios  fliggvényekkel — azt
vizsgaljuk, hogy a haldlozasi okok eldforduldsaiban  kiilsé
tényezdnek (pl. kornyezeti hatasnak) lényeges szerepe van-e. Az
autoregressziv (AR) egyiitthato megbizhatésagat osszehasonlitjuk

autokorreldacios-  és

a normalis eloszlds, a White féle becslés és a folytonos idejii
modellbdl nyert konfidencia intervallumokkal.

Az elemzések eredményei alapjan a kronikus mdjbetegség és
mdjzsugor okozta haldlozdasok esetében kiilsé tényezdok hatasdara
lehet  kovetkeztetni, a légesé-,  horgd-, tidordk  okozta
haldlozasoknal viszont ezt nem lehetett kimutatni. Az AR(1)
egyiitthatokra minden esetben a folytonos idejii becsléssel adodtak
a legjobb eredmények.

A kozlemény utal az ismertetett modszerek agrartudomanyi
teriileteken torténd alkalmazhatosagaira is.

SUMMARY

This article reviews the mortality data of chronic liver disease
and cirrhosis, as well as tracheal, bronchial and lung cancers, in
Hungary by methods of time series analysis. The methods of time
series of death rates of chronic liver disease and cirrhosis as well
as tracheal, bronchial and lung cancers and their reliability, are
analysed from data available from WHO. The author used ARIMA
models (autoregressive and integrated moving average models)
and auto- and cross-correlation functions to study the substantial
role an exogenous environmental factor has on incidences of
death. The confidence intervals of autoregressive (AR) coefficient
are compared to the standard normal distribution, the estimation
of White’s theory and the continuous time estimation model.

On the basis of the analysis, it may be concluded that chronic
liver disease and cirrhosis can be influenced by an exogenous
environmental factor, however, this relation cannot be
demonstrated for deaths due to tracheal, bronchial or lung
cancers. In each case, the continuous estimation of the AR(1)
coefficients give the best results.

The paper demonstrates how the presented methods can be
applied to agricultural science.

BEVEZETES

Gyakran eléfordul, hogy kozel egyenld
1d6kozonként keletkezett adatokat kell elemezni, és a
megfigyelési adatok kozott Osszefiiggések lehetnek,
az ilyen adatok képezik az id6sorelemzés alapjait. Az
empirikus id6sorok jellemzését altalaban az adatok
abrazolasaval kezdjik. A koordinata rendszer

vizszintes tengelyén az id6, az y tengelyén a
megfigyelt adatok szerepelnek, alkalmas
mértékegységben. Az abrazolas alapjan
tajékozodhatunk arrol, van-e valamilyen jellegzetes
tendencia, azaz trend, vagy szezonalis ingadozas az
idésorban. Az empirikus idGsor értékei egy olyan
sztochasztikus folyamatot jellemeznek, amely harom
alapvetd komponensre bonthaté: hosszi tavon
atlagosan érvényesiilé hatasra, trendre, ciklikus vagy
szezonalis valtozasokat leir6 komponensre és
véletlen sztochasztikus hatdsra. Az idésorok ilyen
tipusu felbontdsa Yule nevéhez flizodik. Az
idésorokat jellemezhetjiik egyrészt determinisztikus
modellekkel, mely a determinisztikus komponensek
figgvény formajaban torténé meghatarozasat jelenti,
masrészt sztochasztikus modellekkel, melyek az
iddsor véletlen komponensének viselkedését fejezik
ki. A sztochasztikus folyamatok vizsgalata azért
fontos, mivel a természeti jelenségek leirasara
szokasosan alkalmazott fliggetlen valdszinliségi
valtozok sorozatai, idealis szemlélet. A jelenségeket
jellemz6 véletlen mennyiségek idébeli egymas utani
megfigyelései statisztikailag nem filiggetlenek az
esetek nagy hanyadaban. Az empirikus iddsor
valamely elméleti idésornak, a megfigyelt
folyamatnak, egy parcialis realizacidja, mivel a
megfigyelt adataink szama véges. A véletlen szerepét
is figyelembe vevd idGsorok, a sztochasztikus
iddsorok, az 1970-es években kezdtek ismertté valni.
Box és Jenkins ebben az iddszakban népszerUsitette
az autoregressziv integralt mozgoatlag (ARIMA)
modellek  alkalmazasait [9-10, 28]. Magyar
matematikusok is szamos szakkonyvben foglalkoztak
ezzel az egyre jelentdsebbé valo témaval [2-6, 8, 12-
13, 25]. A szamitogépek teljesitményének
novekedésével fokozatosan lehetdvé valt e modellek
paramétereinek becslése.

Az ARIMA modelleket szamos esetben
kozgazdasagi folyamatok elemzésére alkalmaztak.[7,
33, 38, 40, 42, 46]. Késobb egészségiigyi
felhasznalasok is ismertté valtak. Tobb érdeklddésre
szamot tartd problémat elemeztek ilyen modon.
Nemzetkdzi viszonylatban vizsgaltak, hogy nem
fert6z6 betegségek, illetve tumoros betegségek,
okozta  haldlozasi ardnyok  milyen  iddsori
modellekkel adhatok meg. Az utobbi idében az egyre
fontosabba valo kiilsé kornyezeti tényezdk hatasanak
kimutatasdhoz is felhasznaltak. Elemezték, vajon a
kornyezeti tényezOknek van-e hatdsa bizonyos
betegség csoportok okozta halalozasi aranyokra [21].
A levegdszennyezddés €s a halalozasok szamanak
alakulasat is modellezték sztochasztikus idésorokkal
[41]. Id6ésori mddszerekkel keresték az Osszefliggést
az influenza virus terjedése és a szovodményes




esetek halmozott eléfordulasa kozott [48], valamint a
balesetek szamanak és az iddjarasi viszonyoknak a
kapcsolatara. Az emlitett modelleket a fentieken
kiviil még tobb egészségligyi teriileten alkalmaztak.
[1, 11, 16-18, 22-23, 35, 39, 44]. ARIMA modelleket
hazankban foként kozgazdasagi elemzésekhez
hasznaltak [33], ettdl eltéré alkalmazasokrdl illetve
kutatasokrol is lehet magyar szerzék kozleményeit
olvasni [15]. Halalozasi adatok elemzésérdl
természetesen szamos magyar publikacio jelent meg,
de ezek nem az emlitett elemzési eljarasokkal
késziiltek [27, 29-31].

A  kozlemény a kronikus majbetegség €s
majzsugor valamint a 1égcsd-, horgd-, tiidérak okozta
halalozasi adatok id6sori modelljei paramétereinek és
megbizhatosagainak becslését ismerteti. Tovabba
ARIMA  modellekkel és autokorrelacios-  és
keresztkorrelacios — fiiggvények  felhasznalasaval
elemzésre keriil, hogy a halalozasi okok aranyainak
valtozasara kiilsé tényezOk (pl. kornyezeti hatas)
hatasa lényeges-e. A standard normalis eloszlas, a
White féle becslés ¢és a folytonos eloszlas
alkalmazasaval nyert konfidencia intervallumokkal
az AR(1) folyamatok paramétereinek
megbizhatdsagara is becslést nyljt a kdzlemény. Az
elsérendii autoregressziv folyamatok
tanulmanyozasaval tobb kutatd is foglalkozott [2, 4-
6, 8, 15, 24-25, 32, 34, 36-37, 43, 45, 47].

SZTOCHASZTIKUS IDOSORI MODELLEK

Legyen a zi, Zi1, Zto, ... az egyenld idokozonként
megfigyelt adatok sorozata, azaz egy id6sor értékei a
t, t-1, t-2, ... idépontokban. Legyen &, &1, €t2, ...
fuggetlen, azonos eloszlasi véletlen valtozok
sorozata. Ha a z: megfigyelési érték linearisan az
eléz6 ze1 értéktol és a véletlentdl fiigg, akkor
Z=¢zr1te, ahol ¢ paraméter. Az ilyen modellt
elsdrendii autoregressziv modellnek, AR(1)-nek
nevezik [9-10, 25].

p-edrendii autoregressziv modell esetében az
id6sor t id6ponti értéke az idGsor sajat korabbi t-1,
t-2, ..., t-p id6beli értékeinek linearis kifejezésébdl és
a véletlent reprezental6 valtozotol fiigg, azaz
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ahol & a véletlen ingadozast fejezi ki, p az
autoregresszivitas rendjét jeloli. A modell szokasos
jelolése AR(p).

Ha z; kifejezheté a jelen és egy eldzd véletlen
linearis kifejezésével, azaz

Z=grOer1, ahol © paraméter, ez elsérendii
mozgoatlag MA(1) modellt jelent.

g-adrendii mozgoadtlag modell esetében az iddsor
t idoébeli értéke a t, t-1, t-2, ..., #-q idébeli véletlen
valtozok linearis kifejezésével adhaté meg, azaz
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t-q

ahol 8a mozgbatlag folyamat rendjét jeloli.

Az autoregressziv és mozgodtlag (ARMA)
modellek az AR ¢és a MA modellekb6l 4allo
(p, 9)-adrendii vegyes modellek.
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Az g véletlen valtozok sorozatarédl feltételezziik,
hogy fehér zaj folyamat. Ez esetben a varhato értékiik
nulla, a szérasnégyzetiik konstans és
autokorrelalatlanok, azaz E(e)=0, var(e)=c? pk=0
k=1, 2, ...). Az el6z0 kifejezés szerint egy z: iddsort
lehet modellezni az el6zé értékeibdl és/vagy elézd
hibaibol.

A fentiekben megadott modellek specialis esetei
az integralt p-edrendii autoregressziv és Q-adrendii
mozgoatlag ~ modelleknek, melynek  jelolése
ARIMA(p,d,q). d a differenciaképzést jelenti.
Jeloljiik V-al az iddsor adataibol a differenciaképzést.

Az elsérendii differencidk képzése: Vzi=zi-zi.1.
A masodrendii differenciak képzése:
VZZFV(Zt-Zt.l):VZt-VZt.lzzt-Z*Zt.1+Zt.2 .

Box és Jenkins altal javasolt elnevezés, mint
ARIMA modellezési modszer valt ismertté. Az AR,
MA, és az ARMA modellek az 0On. staciondrius
idésorok elemzésére alkalmazhatok. Ilyen idGsorok
jellemzdi: a varhato érték, a szorasnégyzet, az
autokorrelacios egyiitthatok idében allanddak, azaz
fiiggetlenek a t valtozotdl. Vannak olyan idésorok,
melyek stacionarius iddsorrd transzformalhatoak d-
szeres differenciaképzéssel. (rendszerint d=0, 1, 2).
Vagyis W=V, ahol w stacionarius iddsor.

A staciondrius  iddsorok nem tartalmaznak
trendhatast, az idésor értékei egy allando atlagérték
koriil allandod szorassal ingadoznak. A staciondrius
idésorokra jellemzé az id6sorok autokorrelacios
egyiitthatoinak id6beli allandosaga is, mely az idGsor
adatai  kozotti bels6 Osszefiiggéseket jelenti. Az
autokorrelacios egyiitthatok  értékei a  valtozok
egymas kozotti tdvolsagatol, k-tol fiiggnek, a t id6tol
nem. k=1, 2, ..., K. k-t késletetésnek nevezik. Az
autokorrelacios  egylitthatokat a  késleltetés
figgvényében az autokorrelacios fliggvény adja meg,
melyet korrelogramnak is szokas nevezni.

A stacionarius id6sorok jellemzOi a tapasztalati
iddsorbol becsiilheték. A megfigyelt idosori adatok
atlaga és szorasnégyzete becslést ad a stacionarius
folyamat varhato6 értékre és a szorasnégyzetre.
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Az elméleti autokorrelacidés fliggvény az
empirikus autokorrelacios fiiggvénnyel becsiilhetd.
Ha k = 0, 1, 2, ..., ck és 1« az egymastdl k
idéegységnyi tavolsagra 1évé iddésori értékek
empirikus autokovarianciait, illetve autokorrelacios
egyiitthatoit jeloli [2, 3].
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Ezek alapjan az autokorrelacios matrix:
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A parcialis autokorrelaciok (jeloljiik py.val) az Ry
matrixbol képezhetdk, ha k=0, 1, 2, ...
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Az Ry matrix utolsé soraba behelyettesitve ry, I,
r3, ... Ik értékét kapjuk Ry -t.

Ha az idésor autokorrelalatlan, akkor a becsiilt
autokorrelacios  egylitthatok  szignifikdinsan nem
kiilonboznek nullatol. Ezenkiviil ha az idésor adatai
nulla koril szordédnak allandd szorassal, akkor az
id6sor véletlen, azaz fehér zaj folyamatot képez.

A SZTOCHASZTIKUS IDOSORI
KESZITES FOLYAMATA
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Két idésor adatai kozotti kapcsolatot a
keresztkorreldacios fiiggvény fejezi ki. A z; és w
idésorokra a  keresztkorrelacios fiiggvény:
pzy(k)=korrelacid(z, y wk), kK = 0, 1, +2, ... k: az
idokésleltetés. Az empirikus  keresztkorrelacios
fliggvény interpretalasa nehéz, kiilondsen ha mindkét
sorozat Onmagaban autokorrelalt. Nagyon nehéz
kovetkeztetni  két  idésor  kozotti megfeleld
sztochasztikus kapcsolatra ezen fiiggvény
felhasznéalasaval. Két id6sor kozotti kapcsolat
elemzésére két 1épésbil allo modszer ismert [19-20].
El6szor mindkét iddsorra meg kell adni a megfeleld
egyvaltozos modellt, majd a stacionarius iddsorra
transzformalds utdn nyert fehér zaj folyamatokra, a
rezidiumok sorozatara meghatarozhato a
keresztkorrelacidés  fiiggvény. Az  autokorrelalt
sorozatbol fehér zaj eldallitasat eldszlirésnek nevezik.
Az elészirés utan az  idésorokbol  készitett
keresztkorrelacios fliggvény azt mutatja, hogy milyen
k id6késleltetés esetén van a két iddsor kapcsolatban.

A nem staciondrius idésorok nagy része
megfeleld szamu differenciaképzéssel stacionariussa
tehetd. Linedris trendhatds esetében mar az elsd
differencidk idésora konstans szint koriil ingadozik.
A stacionariussa tett id6sorbdl késziilnek a tovabbi
modellezések.

A modell azonositasdhoz az autokorrelacios- és a
parcialis autokorrelacios figgvények
felhasznalhatok. Ha a  megfigyelési  adatok
autoregressziv folyamatbol szarmaznak, akkor az
autokorrelacios fiiggvény értékei exponencialisan
vagy exponencialisan és csillapodoé szinusz gorbéhez
hasonléan  csokkennek. @ Ha az  els6rendli
autokorrelacios egylitthatd pozitiv, azaz $:>0, akkor
az autokorrelacios fliggvény értékei mind pozitivak,
ha ¢1< 0, akkor az autokorrelaciok értékei valtakozo
elgjeliiek.

p-edrendii autoregressziv folyamat esetében a
parcialis autokorrelacios fiiggvény els6 p darab
egyiitthatdja szignifikansan kiilonbozik nullatol, a
tobbi egyiitthatora ez nem teljesiil. A parcialis
autokorrelaciok tehat az AR folyamat rendjének
becsléséhez alkalmazhatok [10, 12-13].

A MA folyamatok esetében, ha a stacionarius
vagy azzd transzformalt id6sor els6 q darab
autokorrelacios egylitthatdja szignifikansan
kiilonbozik nullatél, g-adrendi mozgodatlag modell
illesztésével célszerli probalkozni. Ekkor a parcialis
autokorrelacios fliggvény exponencialisan vagy
csillapodo szinusz gorbéhez hasonldan csokken.

Vegyes jellegli folyamat, azaz autoregressziv
mozgodatlag modell (ARMA(p,q)) esetében az
autokorrelaciés- €és a parcidlis autokorrelacios
figgvény értékei néhany jellemzd érték utan
exponencialisan vagy csillapodd szinusz gorbe
szerint csokkennek.

Az el6zbek szerint a becsiilt autokorrelacids- és
parcidlis  autokorrelacios  fiiggvények  alapjan
eldonthetd, milyen tipusu a modell és p €s q értékeit
is meg lehet hatarozni.

A valasztott modell ellendrzéséhez meg kell
Vizsgalni a becsiilt paraméterek standard hibajat és




szignifikancigjat, valamint a tapasztalati rezidiumok

véletlen jellegét.

A Dbecsiilt  paraméterek  megbizhatosagat
konfidencia intervallumokkal is  becsiilhetjiik.
Tobbféle modon  torténhet a  konfidencia

intervallumok megadasa.

KONFIDENCIA INTERVALLUM B’ECSLE"SEK
AZ ELSORENDU AUTOREGRESSZIV FOLYA-
MATOK PARAMETEREIRE

Az elsbérendli autoregressziv folyamatok ¢
paraméterének becslését konfidencia
intervallumokkal az irodalomban leirt moddszerek
szerint végeztiik [2, 6, 8, 12].

Az elsérendi autoregressziv folyamat
(zt = ¢zrater) ¢ paraméterének becslését jelolje ¢,
mely az empirikus id6sor alapjan meghatarozhatd. A
paraméter becslésére konfidencia intervallum a
normalis  eloszlas alkalmazasaval az  alabbi
Osszefiiggés alapjan nyerhet, ahol X, a standard
normalis eloszlas p-kvantilise, n az idésor elemeinek
szédma [2]:

Az AR(1) paraméterre konfidencia intervallum a
White féle becsléssel kaphatdo a kovetkezd képlet
szerint, ahol t, az n+1 szabadsagfoki Student
eloszlas p-kvantilise [2]:
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Ritkan alkalmazott eljaras az un. folytonos idejii
modellb6l adodo kozelités [2, 4, 6]. A folytonos ideji
modellbél adddd becsléssel az idésor adataibol az
AR(1) folyamatra ¢=e2?* osszefliggés alapjan
becsiilhetd a ¢ paraméter [2]. Ha az id6sor adatai
egyenld  id6kdzonként  adottak a [0, T
intervallumban, akkor A=1/T. Behelyettesitve az
elézé kifejezésbe o=exp('A/T). Az egyenlet mindkét
oldalanak logaritmuséat képezve és atrendezés utan
adodik A=-T In ¢. Amennyiben T=n, ahol n az
idésor elemeinek szama, akkor A=-nIn ¢. Vezessiik
be a x= AT jelolést. A [2] irodalomban megadott
tablazat — , A4 csillapoddsi tényezé becslésének az
eloszlasa” — tartalmazza a « paraméter becsiilt
értékeit, melyek felhaszndlhatok az  AR(1)
folyamatok paramétereinek megbizhatosagat
jellemzo konfidencia intervallumok becslésére [2].

Ismert, hogy r1 = ¢, azaz az idGsor adataibol a
becsiilhetd elsérendli autokorrelacids egytitthatdval
kozelithetd a ¢ paraméter értéke. A valasztott p
értékhez tartozo csillapodasi tényez6t jeloljik Ai-el.
Hasonléan meghatarozhato A, Képezhetd a A1/T és a
A2/T arany, majd a konfidencia intervallum ¢1 és ¢
végpontjai az alabbi kifejezésekkel kaphatok meg:

_A A2
p=eT és ¢g,=eT.

A fentickben ismertetett modszerekkel tortént a
két kivalasztott betegség okozta halalozasi adatokbol
az AR(1) egyiitthatok konfidencia intervallumainak
meghatarozasa.

Ha a konfidencia intervallum becsléseket p
kiilonbozo értékeire elvégezziik, azt kapjuk, hogy a p
értékének csokkenésével a konfidencia intervallumok
hosszai novekednek.

ARIMA MODELL KESZITESEHEZ ES A
MODELLEK PARAMETEREINEK BECSLE-
SEHEZ FELHASZNALT ADATOK

Az ARIMA modellezési eljaras alkalmazasara
példaként bemutatasra keriildé adatok egy WHO
adatbazisbol szarmaznak. Az adatbazisban 1970-t61
1997-ig a fobb halalozasi okok standardizalt adatai
szerepeltek két korcsoportban (0-64 évig és 65 év
felettiek) és Osszesitve, mindkét korcsoportban nékre
és férfiakra is. Az elemzések eredményeit két
jellemz6 példan mutatjuk be.

KRONIKUS MAJBETEGSEG ES MAJZSUGOR
OKOZTA HALALOZASI ADATOK ELEMZESE

A férfiak ¢és a nok haladlozasi aranyai az Osszes
korcsoportban 1994-ig novekedtek, a férfiaknal
fokozottabban, mint a néknél. Késobb mindkét nem
esetében kismértékli csokkenést lathatunk az 1.
abran.

1. abra: Kronikus majbetegség és majzsugor okozta haldlozasi
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Figure 1: Mortality rates for chronic liver disease and
cirrhosis
year(1), all age groups(2), men(3), women(4), deaths per 100000
population(5)

A férfiak és a noék haldlozési adataira az
el6zéekben roviden ismertetett Box-Jenkins féle
modellezési eljarast alkalmaztuk [10, 26]. Ehhez a
modell azonositasi szakaszaban meg kell hatarozni az
idésorok autokorrelacios és parcialis autokorrelacios




fliggvényeit. Az autokorrelacios fiiggvény értékek
pozitiv értéktd] fokozatosan csokkennek (2. dbra).

2. dbra: Kronikus majbetegség és majzsugor okozta halalozasi
aranyok autokorrelacios fiiggvénye a nék adataibol
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Figure 2: Autocorrelation function of mortality rates for
chronic liver disease and cirrhosis from data of women
lag(1), women(2), confidence interval(3), coefficient(4),
autocorrelation(5)

A parcidlis autokorrelacios fiiggvénynek k=1
késleltetésnél szignifikans értéke van, tovabbi
késleltetések esetén a fliggvényértékek a konfidencia
intervallumon beliil maradtak (3. abra). Az abrakon a
konfidencia intervallumok kétszeres standard hiba
tavolsagra vannak nullatol, azaz +2c.

3. dbra: Kronikus majbetegség és majzsugor okozta halalozasi
aranyok parcialis autokorrelacios fiiggvénye a nék adataibél
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Figure 3: Partial autocorrelation function of mortality rates
for chronic liver disease and cirrhosis from data of women
lag(1), women(2), confidence interval(3), coefficient(4), partial
autocorrelation(5)

Az autokorrelacids €s parcidlis autokorrelacios
fliggvények ilyen tulajdonsagai alapjan ismert [10,
12, 26], hogy elsérendli autoregressziv modell
(AR(1)) illesztését célszerii valasztani, melyet a
Z=01Zr1 e kifejezés jellemez. A ¢y paraméter becsiilt
értéke az iddsor adataibol szamitott ri1 empirikus
autokorrelacios egylitthatd, melyre a nék adataibol
0.917 és a férfiakébol 0.919 adodott a szamitasok

alapjan. gy a n6ék halalozasi aranyat leird
sztochasztikus egyenlet z=0,917z1+<:. on=%0,189;
férfiakra z=0,919z:1+¢: oF= +0,189. o a standard
hibat jeloli.

Az autoregresszios folyamatok paramétereinek
megbizhatosdga az ¢l6z0 fejezetben ismertetett
moédon  konstrualt konfidencia intervallumokkal
elemezhetd. A normalis eloszlas alkalmazédsahoz és a
White féle kozelitéshez a sziikséges Xoos €s toos
értékeket a standard normalis eloszlas illetve a
Student eloszlas ismert tablazataibol kikereshetok. A
¢ paraméter kozelitd érttke az  elsérendd
autokorrelacios egyiitthatd, azaz ri, melyet az idésor
elemeibdl az ismert képletek adtak meg. A
konfidencia intervallum szamitasok eredményei a
nok adataibol: Normalis eloszlas alkalmazasaval
(0,709; 1,125), White féle becsléssel (0,712; 1,012),
folytonos idejii  kozelitéssel (0,786; 0,999). A
konfidencia intervallum szamitasok eredményei a
férfiak adataibol: Normalis eloszlas alkalmazasaval
(0,713; 1,124), White féle becsléssel (0,717; 1,121),
folytonos idejli kdzelitéssel (0,789; 0,994).

A helyes modell valasztas igazolasahoz, az AR(1)
paraméter  vizsgalatan  kivil, a rezidiumok
tulajdonsagait is ellendrizni kell. Ha a rezidiumok
sorozata nem autokorrelalt és normalis eloszlasu
nulla varhaté6 értékkel, 1/n varianciaval, akkor
megfeleld a modell [10, 12]. A y? probat
alkalmazhatjuk ennek igazolasara [19-20].

Az autokorrelaciokbol — szamolt  %%8,971;
12Nn=2,990 értékek és y%0,05=9,488 tablazatbeli érték
alapjan a valasztott modell helyesnek bizonyult [12,
19-20].

A férfiak és a nok haldlozési aranyait jellemzo
idésorok  kozotti  kapcsolat  elemzéséhez  a
keresztkorrelaciés  fiiggvényt  hasznaltuk. Az
alapadatokbdl képzett keresztkorrelacios fiiggvényt
mutatja a 4. dbra.

4. abra: Krénikus majbetegség és majzsugor okozta haldlozasi
aranyok keresztkorrelacios fiiggvénye férfiak és nék adataibol
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Figure 4: Cross-correlation function of mortality rates for
chronic liver diseases and cirrhosis from data of men and women
lag(1), cross-correlation(2), confidence interval(3), coefficient(4),
cross-correlation(5)

Az elsé differencidk  iddsorabol  képzett
keresztkorrelacids fiiggvénynek k=0 késleltetésnél




szignifikans értéke van, mivel a keresztkorrelacios
figgvény értéke nagyobb a kétszeres standard
hib4janal. A tobbi egyiitthaté nullatol szignifikdnsan
nem kiilonbozik, értékik nem nagyobb a
keresztkorrelacios fliggvényiik kétszeres standard
hibajanal (5. dbra). Két iddsor  kozotti
keresztkorrelacios fliggvény olyan idokésleltetésnél
ad szignifikans értéket, mikor az id6sorok kozott
korrelacié van [10, 19-21].

5. abra: Kréonikus majbetegség és majzsugor okozta haldlozasi
aranyok keresztkorrelacios fiiggvénye férfiak és nék adataibol
az elsé differenciaképzés utan
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Figure 5: Cross-corelation function of mortality rates for
chronic liver disease and cirrhosis from data of men and women
after prewhitening
lag(1), men-women(2), confidence interval(3), coefficient(4),
cross-correlation(5)

Az id@sorok elemeinek hasonld viselkedése, azaz
az idésorok ,szinkronizacidja”, a két idésorbol
eléallitott elsé differenciak sorozatdbol az alabbi
abran jol lathaté (6. dbra). Azokban az években,
mikor novekedett a férfiak halalozasi aranya, akkor a
néké is novekedett, ugyanez igaz a csdkkenésekre is.

6. abra: Kronikus majbetegség és majzsugor okozta halalozasi
aranyok idésorai az els6 differenciaképzés utan
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Figure 6: Time series of mortality rates for chronic liver
disease and cirrhosis after prewhitening
year(1), differences(2), men(3), women(4), deaths per 100000
population(5)

LEGCSO-, HORGO-, TUDORAK OKOZTA
HALALOZASI  ARANYOK  (OSSZEHASON-
LITASA A 0-64 EVES KORCSOPORTOKBAN
FERFIAKRA ES NOKRE

A megfigyelt idészakban a ndk és a férfiak
haldlozasi aranyai is novekedtek, a férfiaké
1ényegesen nagyobb mértékben (7. dbra).

7. abra: A légesé-, horgo-, tiidérak okozta halalozasi aranyok a
0-64 éves korcsoportokban férfiak és nok adataibol
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Figure 7: Mortality rates for tracheal, brochial and lung
cancers in the age classes of 0 to 64 years from data of men and
women
year(1), 0-64 age-groups(2), men(3), women(4), deaths per 100000
population(5)

A Box-Jenkins féle modellezési eljarast az
elézéekhez hasonloan alkalmaztuk. Az
autokorrelacios  és  parcidlis  autokorrelacios
figgvények hasonldak, mint a kordbban elemzett
betegség okozta haladlozasi adatokra. Az elsérendl
autokorrelaciora a ndk adataibol 0,843, a férfiak
adataibol pedig 0,864 adodott. igy a megfeleld AR(1)
modellek, z+=0,864z.1+s. o=+ 0,189; ndkre
20=0,843z.1+&:. on= +0,189 [10, 13, 26]. c a standard
hibat jeloli.

A ¢ paraméter kozelito érteke az elsérendl
autokorrelacios egyiitthatd, azaz ri, melyet az id6sor
elemeibdl az ismert képletek adtak meg. A
konfidencia intervallum szamitdsok eredményei a
ndk adataibol: normalis eloszlassal (0,563; 1,123),
White féle becsléssel (0,567; 1,118), folytonos ideji
kozelitéssel  (0,675; 0,999). A  konfidencia
intervallum  szamitasok eredményei a férfiak
adataibol: Normalis eloszlas alkalmazasaval (0,601;
1,167), White féle becsléssel (0,615; 1,122),
folytonos ideji kozelitéssel (0,704; 0,999).

A helyes modell vélasztas igazolasakor hasonloan
jartunk el, mint az eléz6 elemzésnél. Az
autokorrelaciokbol szamolt y%76,147; yn=8,045
értékek és 2,059,488 tablazatbeli érték alapjan a
valasztott modell helyesnek bizonyult [12, 19-20].

A férfiak és a ndk haldlozasi ardnyait jellemz6
idésorok  kozotti  kapcsolat  elemzéséhez  a




keresztkorrelaciés  fiiggvényt  hasznaltuk. Az
alapadatokbdl képzett keresztkorrelacios fiiggvényt
mutatja a 8. dbra.

8. abra: A 1égcs6-, horgd-, tildorak okozta halalozasi adatokbél
a 0-64 éves korcsoport adataibél a keresztkorrelaciés fiiggvény
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Figure 8: Cross-correlation function of mortality rates for
tracheal, brochial and lung cancers in the age classes of 0 to 64
years from data of men and women
lag(1), 0-64 age-groups(2), confidence interval(3), coefficient(4),
cross-correlation(5)

Az alapadatokbol képzett keresztkorrelacios

fuggvény értékei viszonylag tag késleltetési
tartomanyba estek (8. dbra).

Az elsé differencidk id6soraibol  készitett
keresztkorrelacios fliggvény  nem  mutatott

szignifikans értéket (9. dbra).

9. abra: A 1éges6-, horgé-, tiidérak okozta halalozasi adatokbél
a 0-64 éves korcsoport adataibol a keresztkorrelacids fiiggvény
az elsé differenciaképzés utan
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Figure 9: Cross-correlation function of mortality rates for
tracheal, brochial and lung cancers in the age classes of 0 to 64
years from data of men and women after prewhitening
lag(1), 0-64 age-groups(2), confidence interval(3), coefficient(4),
cross-correlation(5)

A 10. abra azt mutatja, hogy a rezidiumok
iddsorainak viselkedése eltéro minden
idékésleltetésnél, igy azt mondhatjuk, hogy nincs

,,szinkronizacié”. Ebb6l arra lehet kovetkeztetni,
hogy azonos kiilsd kdrnyezeti tényezd hatdsa nem
mutathato ki.

10. abra: A léges6-, horgé-, tiidérak okozta halalozasi
adatokbdl a rezidiumok idgsorai
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Figure 10: Series of the residuals from data of mortality rates
for tracheal, brochial and lung cancers
year(1), differences(2), men(3), women(4), deaths per 100000
population(5)

MEGBESZELES

A kronikus majbetegség és majzsugor okozta
halalozasi adatok idGsorai hasonldan, vagyis
,Sszinkronizaltan” viselkedtek. A két nem adataibol
készitett keresztkorrelacios fiiggvénynek a k=0
értéknél szignifikans értéke volt. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy minden iddpillanatban hasonld a
két iddsor, azonos kiils6 hatas hat rajuk, 6sszhangban
a [10, 19-21] irodalmakkal.

A 1égesd-, horgd-, tiidorak okozta halalozasi
adatok iddsorai a két dsszehasonlitott csoport adatai
alapjan nem mutattak ,szinkronizaltsagot”. Olyan
kovetkeztetés vonhato le, hogy nem lehet igazolni
kiils6 kornyezeti tényezé hatasat. A kornyezet
hatasanak értékelésekor azonban tekintetbe kell venni
a modszer €s a betegségek sajatossagait is.

A sztochasztikus iddsorok elemzésére
alkalmazhatd ARIMA modelleket és a modell
paramétereinek becslését Osszehasonlitasként tobb
halalozast el6idéz6 betegségre is elkészitettem [14].

Az elemzési eredményeket e kozleményben
ismertetett két példa jol jellemzi.
Magyarorszagi adatokbol levont fenti

kovetkeztetések megegyeznek az irodalomban, e
targykorben végzett korabbi elemzésekbdl nyert
kovetkeztetésekkel [21].

Az AR(1) folyamat ¢ paraméterére vonatkozo
konfidencia intervallum becsléseib6l lathato, hogy a
normalis eloszlas felhasznalasaval és a White féle
modszerrel koriilbeliil azonos nagysagi konfidencia
intervallumokat lehetett nyerni, bar a White féle
becslés kismértékben jobbnak bizonyult, mint a
normalis eloszlas alkalmazésa, viszont folytonos
becsléssel a legsziikebb konfidencia intervallumok
adodtak.




Ha o¢=1, akkor a normalis eloszlassal vald
ko6zelités nem minden esetben hasznalhatd, mert a
konfidencia intervallum fels6 hatara 1-nél nagyobb is
lehet. Ekkor staciondrius esetben hasznalhatatlan az
eredmény. Az elsé két eljarassal a konfidencia
intervallumok fels6 hataraként 1-nél nagyobb értékek
is adoédtak, melyek hasznalhatatlanok [4]. A
folytonos idejii modellbdl adddd becsléssel kapott
konfidencia intervallumok felsd hatarai minden
esetben egy alatt maradtak. A fenti példak jol
mutatjak a folytonos idejii becslés elényeit a masik
két modszerhez képest.

Az elemzések arra is adatokat szolgaltattak, hogy
az AR(1) egyiitthatok konfidencia intervallumokkal
torténd becslésére alkalmazott modszerek koziil a
hazai kutatok altal kidolgozott folytonos becslés

elényosebben alkalmazhat6 az irodalomban korabban
leirtakhoz képest [3, 5, 35, 43].

A kozleményben ismertetett elemzési modszerek
és az autogeressziv paraméterek becslési eljardsai
természetesen mas empirikus idésorok elemzésére is
alkalmazhatok. Az agrartudomanyok teriiletén
keletkez6 adatok vizsgalatara jol felhasznalhato
lehet. Az agrardkonometriai  szadmitasok  jol
kiegészithetéek lehetnek a fentiekben ismertetett
modszerekkel. A ndvénytermesztésben az egyes
id6jarasi tényezOknek a termésatlagok alakulasara
gyakorolt hatasa is elemezheté idésor analizissel. Az
egészségiligy  terliletén  alkalmazott  elemzési
modszereket a késdbbiekben az agrartudomanyok
egyes teriilleteinek  tudoményos  vizsgalatdhoz
tervezem felhasznalni.
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