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0

Bevezetés

(Mirdl is lesz szo, miért és hogyan?)

A biologusok szamara 6romok €s nehézségek forrasat jelentd tény, hogy vizsgalati objektu-
maik az esetek jelentds részében értelmes mddon csak szamos, esetleg igen sok bélyeggel (tu-
lajdonsaggal, valtozdval, stb) jellemezhetdk. A bioldgus kutatd vizsgalodasai soran rengeteg
hasznos informaciohoz jut, amely gyakran attekinthetetlen masszaként rejti el a mélyebb
Osszefliggéseket. Ha maga a kutatd tisztaban is van bizonyos 0sszefliggésekkel — hiszen elég
sokat dolgozott az adatgyjtés soran ahhoz, hogy ez igy legyen —, nemigen tudja azokat masok
szamara is értheto, egyszerli formaba hozni a napjainkban rendkiviil széles korben alkalmazott
tobbvaltozos modszerek segitsége nélkiil.

E moédszerek alkalmazasi lehetdségeit két — csak a célkitlizéseket tekintve élesen elvald —
6 csoportba oszthatjuk. A tobbvaltozos eljarasok egy része voltaképpen a biometridban tar-
gyalt egyvaltozos modszerek! kiterjesztése sok valtozoéra. Feladatuk ennek megfelelden
megegyez0: szignifikancia-probak segitségével adnak lehetdséget statisztikai kovetkezte-
tésekre. Tipikus példa a tobbvaltozds variancia-analizis vagy MANOVA (amelyben az egyes
“kezelések’ hatasat egyidejiileg tobb valtozon mérjiik le) és a tobbszords regresszid (egy “fiig-
g6” valtozo és szamos “fiiggetlen” hato tényez6 kozotti fliggvénykapcsolatot keressiik). A sta-
tisztikai hipotézis-vizsgalatok szerves része a “populacio” (=statisztikai alapsokasag, tehat
nem keverendd Ossze a genetikai populacidval) valamilyen paraméterének (pl. t6bbszoros
korrelacid) becslése, melynek alapjan késébb oksagi osszefiiggéseket kereshetiink, €s elére-
jelzésre (predikciora) alkalmas modelleket épithetiink. Igy példaul a becsiilt regresszios koef-
ficiensek alkalmasak lehetnek a fiiggd valtozd értékének megjoslasara a fiiggetlen valtozok
olyan kombinacidira is, amelyek eredetileg nem allanak rendelkezésiinkre a vizsgalatban. Az
ilyen mddszerekre legeélszeriibben tobbvaltozds statisztikai eljarasok néven hivatkozhatunk.

A becslés mellett a biologusok szamara éppen olyan fontos — a bioldgia torténetét attekin-
tve batran allithatjuk: valdjaban joval fontosabb — a masik lehetdség, a tobbvaltozds

1 Ebben a témaban a legjobb kiindulas Izsak et al. (1981) konyve, melyet nagy haszonnal forgathat — mintegy
megalapozasként — a kizarolag tobbvaltozos mddszerek irant érdekl6dd Olvaso is.
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modszerek mintdzat-, vagy adatstruktura-feltaro funkcidja. Ebben az esetben feladatunk a
Iényegkiemelés, a latens strukturak felismerése, lathatova tétele, vagy egyszertien csak a
bioldgiai mintdzatok leirasa (deszkripcio) és tomor Osszefoglalasa, megmagyarazasa. Mindezt
tobbnyire matematikai konstrukcidk, mint példaul osztalyok, grafok, mesterséges dimenziok
stb. bevezetésével érjiik el. A Iényeg tehat az adatfeltaras, amelyre a szakirodalom rendszerint
az “exploratory data analysis” cimkével hivatkozik, és elsdsorban a klasszifikacid és az ordi-
nécid modszereit érti alatta. A becslés, és ennek kovetkeztében a statisztikai kovetkeztetés ek-
kor elhanyagolhatova vagy legalabbis masodlagossa valik.

Jelen konyvben a tobbvaltozés modszerek masodik csoportjardl lesz elsdsorban szd, az
adatszerkezetet feltair6 modszerek mellett a hipotézisek ellendrzésére alkalmas probak leg-
feljebb segédeszkozként jonnek szamitdsba. Szamos olvaso ugy érezheti majd, hogy sok — a
hagyomanyos biometriabol megszokott — fogalom, pl. eloszlas, szignifikancia-szint, becslés,
null-hipotézis, statisztikai proba, “hiba”, paraméter, stb. “tilsagosan” ritkan vagy egyaltalan
nem szerepel a konyvben. Ez is mutatja a tobbvaltozés modszerek két célkitiizése kozotti
jelentds kiilonbségeket.

Az explorativ tobbvaltozos modszerek bioldgiai alkalmazasairdl mar legalabb szaz,
kozponti fontossagu konyv all rendelkezésiinkre az — angol nyelvii — irodalomban. Ezzel csak
ra szeretnék mutatni arra, hogy teljességre még csak tavolrdl sem torekedhettem, nemcsak ter-
jedelmi, hanem majdhogynem elvi okokbol sem. A targyalt tematika megvalasztasaban min-
denesetre szem el6tt tartottam a sokféleséget, azt, hogy minél tobb lehetdséget villantsak fel
az Olvaso elott. Az egyes fejezetek irodalmi sszefoglaldi, a kotet végén talalhatd terjedelmes
bibliografia figyelembevételével eldsegitik a tajékozodast, ha valaki valamely részteriilethez
kulonosképpen kedvet érez”. Kiilonosen fontosak a szamitasokat megkonnyito, ill. egyaltalan
lehetdvé tevd szamitdgépes programok, amelyekre minden fejezetben kitérek.

A hangsuly talan a novényokologian, conologian és rendszertanon van, s ez némiképpen
mutatja a szerz6 elfogultsagat is eme tipikusan “tobbvaltozos” diszciplinak mellett. A tobbval-
tozos alaphelyzet azonban a bioldgiaban joval altalanosabban jelentkezik, amint azt a 0.1
tablazat is szemlélteti. A konyvben leirtak szerencsére kis er6feszitéssel a biologia barmely
mas teriiletére is “lefordithatok”™ és adaptalhatok. Az olvasonak jut az a — remélhetden kis —
feladat, hogy a szakzsargont a maga szakteriiletéhez igazitsa. Ha példaul a conologus
“nevében” kvadratrél vagy mintavételi egységrol, ill. az ket jellemzd “fajokrol” beszéliink,
akkor ezek helyett gondolatban a sajat témanknak megfeleld objektumtipust és valtozot kell
csupan alkalmaznunk.

A mddszerek bioldgiai jelentdségére mar sokan ramutattak korabban is. Viszonylag friss
James & McCulloch (1990) attekintése, amely — bizonyos fenntartdsok megfogalmazasa
mellett — leszogezi, hogy “a rendszertan és az 6koldgia teljes megértése a tobbvaltozds
moddszerek némi ismerete nélkiil ma mar lehetetlen, és megforditva: a mddszerek félreértése a
tudomany[4g] elorehaladasanak akadalyozdja lehet.” Mindezt hét, a rendszertanban és 6kolo-

2 Jelent mar meg Magyarorszagon bioldgiai tematikaju konyv(forditas), nem is egy, amely — “helyhianyra”
hivatkozva—teljesen melldzte az irodalomjegyzéket, nagymértékben csokkentve ezzel a konyv hasznalhatosagat.
Véleményem szerint egy jo érzékkel osszeallitott, kiegyensulyozott bibliografia csaknem olyan értékes lehet,
mint maga a konyv, amelyben megjelenik.
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0.1 tablazat. Tobbvaltozos alaphelyzetek a biologia kiilonboz6 (hatar-)teriiletein.

Tudomanyterilet Objektumok Véatozok
Etologia fajok viselkedési jellemzok
Paleontologia rétegek fajok
Antropologia leletek morfologiai ismérvek
Biogeografia fajok elterjedés informécio
Orvostudomany betegségek tlnetek
Genetika popul &cidk gengyakorisagok
Molekularis biologia fehérjék aminosav szekvencia
Okofiziologia fajok fotoszintézis-jellemzék
Novénytermesztés fajtak termésmutatok
Erdészet fafagjok életkori megoszlas
Hidrobiologia tavak, folyok vizmineségi jellemzdk
Pszichologia kisérleti személyek tesztre adott vélaszok
Mikrobiologia baktérium-torzsek szubsztratumok
Talajtan talgjprofilok %-0s Osszetétel
Bioklimatika élehelyek éghajlati jellemzok

giaban elismerten kozponti fontossagu folyoirat 1983-1988 kozotti évfolyamainak tematikus
elemzésével tdmasztja ald a két szerzo: a cikkekben a tobbvaltozds modszerek tobb, mint 500
alkalmazasara sikeriilt rabukkanniuk. (A gyakorisagokat tekintve “dobogés™ helyezések: 1.
fékomponens analizis, 2. diszkriminancia elemzés, 3. numerikus osztalyozas).

A téma magyar nyelvii irodalma eléggé sziik, s konyvem kimondott célja bizonyos “fehér
foltok™ eltiintetése a hazai bioldgia modszertananak térképérol. Természetesen vannak mar
magyar nyelvi kiadvanyok, de ezek egyike sem teszi — gy érzem — feleslegessé a specialisan
bioldgusok szdmara irt kézikonyv megirasat. Svab (1979) els6sorban a tobbvaltozds mddsze-
rek agrar-alkalmazasaiban lehet segitségiinkre. Konyvének témaja azonban lényegében véve
a jelen kotet 7. fejezetében targyalt ordinacios modszerekre szoritkozik, kiillonés hangsulyt
fektetve a fékomponens-elemzés és a diszkriminancia-analizis elméletére és gyakorlatara. A
Mori & Székely (1986) szerkesztésében megjelent cikkgyijtemény a tobbvaltozds statisztika
kemény, matematikai megalapozasat adja szamos szerzé tollabol. Ez semmiképpen sem
ajanlhato a témaval most ismerkeddknek, de haszonnal forgathatja mindenki, aki jéval
mélyebben akar leasni a tobbvaltozos statisztikaban annal, amire e konyv lehetéséget nyujt. A
feltétleniil megemlitendd miivek sorabdl nem hagyhatjuk ki Fiistos et al. (1986) munkéjat,
amely — tematikajat tekintve — nagyobb atfedésben van jelen konyvvel, mint a masik ketté. Az
ordinacid mddszereit, kiilonosképpen a nem-metrikus eljarasokat rendkiviil részletesen tar-
gyaljak a szerzBUBUk. A legtobb nehézséget a bioldgus olvasd szamara itt a terminologiai
“massag” okozza: a bemutatott — meglehetdésen komplikalt — példak kizarolag szociologiai és
kozgazdasagi vizsgalatokat illusztralnak®. Megemlitend6 még Fiistos & Kovacs (1989)
egyetemi tankonyve, amelyben ugyancsak jelentds terjedelmi hanyad esik a tobbvaltozos
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0.1 abra. A legfontosabb modszertani utvonalak
a tobbvaltozos adatfeltard biologiai vizsgalatok-
ban (szemkozti oldal).

madszerekre, mig a példak tarsadalomtudomanyi jellegliek. Szinte természetes modon, a tar-
talom jelentds atfedésben van Fiistos et al. (1986) tematikdjaval. Mind a négy kotettel —
kiilénosen a masodikkal — kapcsolatban megallapithatd, hogy a terjedelmet és a tematika sa-
jatossagait figyelembe véve aranytalanul kevés abra talalhaté benniik. Mivel a biologus
Olvasé — feltételezhetéen — kifejezetten vizualis tipus, konyvemben sokkal tobb abraval és
diagrammal (6sszesen 137) igyekszem eldsegiteni az elmélet megértését €s az interpretacios
lehet6ségek bemutatasat.

Legyen az elsd, 0.1 szamu abra mindjart a konyv tematikdjanak, a legfontosabb modszer-
tani utvonalaknak a summazata®. Természetesen nem mutat, és nem is mutathat be minden
lehetdséget, de talan tampontot nyujt az Olvaso szamara, hogy nagyjabdl mire szamithat ebben
a konyvben. Nem valoszinti, hogy az altala alkalmazott modszereket éppen ennek alapjan
fogja kivalasztani, de néhany fontos dontési lehetdséget megtalal benne. A séma o tengelye
az “alapsokasdag — adatmadtrix — tavolsag...” Utvonal, amelyet — valamilyen formaban —
szinte mindenki megtapasztal. Az igazi valasztasi lehetdségek ezutan nyilnak, az osztalyozas
és az ordinacid iranyokban. Az abra alsé részére voltaképpen mindenhonnan mutathatna nyil
(csak harom van, jelképesen): itt arra utalok, hogy az ordinacids és klasszifikacids ered-
ményekkel nem mindig elégedhetiink meg, €s sziikség van valamilyen, az alternativ eredmé-
nyek dsszehasonlitasara alkalmas metodologiara is.

A konyv felépitése

A bevezetdt kovetd kilenc fejezet targyalja a tobbvaltozos mddszereket, a téma elénydsnek
vélt felbontasaban. A fejezeteket persze nem feltétleniil kell pontosan ilyen sorrendben
olvasni: bar sok keresztutalas talalhatd a fejezetek kozott, valojaban mindegyikiik kiilon olvas-
manyként is kezelhetd. Aki a kladisztika irant érdeklddik példaul, annak az el6z6 részek —
néhany bekezdéstdl eltekintve — vajmi keveset mondanak, s kozvetleniil belefoghat a 6. fejezet
olvasasaba. Az ordinaciés mddszerckhez sem feltétlentiil sziikséges a terjedelmes 3. fejezet
ismerete, ¢s igy tovabb. Leginkabb a 9. fejezet az, amely erdteljesen tamaszkodik az el6zd
részekre, s ez nem véletlen, hiszen az eredmények értékelésérol és dsszehasonlitdsardl van
benne sz6. Minden fejezet szerkezete azonos: a maddszertani alfejezeteket kovetéen rovid iro-
dalmi/program 6sszefoglalot talalunk, majd a szaraz tényanyagot a Kérdezz-Valaszolok! alfe-
jezet kotetlen és képzeletbeli dialégusai zarjak. A fejezeteket koveti a négy fliggelék az

3  E miegyébként — szemben a masik kettével —szisztematikusan a sokvaltozos és nem a tobbvaltozdos megjelolést
alkalmazza. A széhasznalat nyilvan izlés kérdése, nem feladatunk eldonteni, hogy a tobb-e a “sok™ mint a “tobb”
vagy sem. Mindenesetre igyekszem a “tobbvaltozos™ elnevezést kovetkezetesen alkalmazni.

4 Bevallom, hogy nem igazan szeretem az ilyen tipusu “folyamatabrakat”, mert elég ritkan sikeresek: sokszor tul
részletesek ¢s attekinthetetlenek — és ezért hasznalhatatlanok —, maskor pedig olyan végtelen egyszeriiek, hogy
voltaképpen nincs is rajuk sziikség. Most Gigy éreztem azonban, hogy a kis illusztraciokkal kiegészitett diagram
elésegitheti a konyv témajanak gyors attekintését.
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adattablazatokkal, a programok beszerzési forrasaival, a matrixalgebrai 6sszefoglaldval és az
“els6” angol-magyar “tobbvaltozos-elemzéstani” kisszotarral és kislexikonnal. Az irodalom-
jegyzék nemcsak bibliografia, hanem egyben a szerzok mutatdja is, igy a zar6 targymutatéban
mar csak valoban a “targyak” és fogalmak szerepelnek. (Elnézést kell kérniink tehat minden
masodik és tovabbi szerz6tdl, ill. az dket keresd Olvasoktol, mert az irodalomjegyzékben ter-
mészetszerlleg az elsd szerzok szerint késziil a sorrend, igy sokan kimaradnak a visszakeresés
lehetdségébdl.)

Koszonetnyilvanitasok

A kotetben leirtakat tobben atolvastak, hozzajarulva a félreértések és hibak szamanak csok-
kentéséhez. Kiilon koszonettel tartozom Kontra Gyorgynek a részletes kritikaért, s azért, hogy
mindenféle gyengeségekre még idejekoran ramutatott. Ertékes megjegyzéseket flizott a kéz-
irathoz, ill. a “hibavadészatban” segitett sokat Téthmérész Béla, Garay Jozsef, Odor Péter,
Demeter Andras, Kontra Klara, Peregovits Laszlo, Czaran Tamas, Scheuring Istvan és id. Po-
dani Janos. Megk6szonom hallgatéimnak a kérdezd odafigyelést, s azt, hogy egy ideig “al-
dozatai” voltak e késziild6 munkanak. A kotet nem johetett volna létre hazai és kulfoldi
kollégaim, és természetesen az e témaban dolgozo dsszes biologus és matematikus kutatd koz-
vetett “kozremikodése” nélkiil.

Koszonet illeti egyes, a konyvben emlitett programcsomagok fejlesztoit €s terjesztoit a
térités nélkiil rendelkezésemre bocsatott programokért: Statistica (StatSoft Inc., Tulsa, Okla-
homa, USA), BMDP (Statistical Software Ltd., Cork, Irorszdg) és PHYLIP (J. Felsenstein,
University of Washington, Seattle, USA).

E kotet elkészitését az OTKA T6032 sz. palyazat tette lehetdvé (a palyazat futamideje id6-
kozben mar lejart), mig a konyv megjelenéséhez az OTKA a P18941 sz. konyvkiadasi
palyazatom elfogadasaval jarult hozza. Enélkiil a konyv megirasara még gondolni sem mertem
volna; s ezuttal fejezem ki készonetemet az anyagi tamogatasért.

Fontos megjegyzés

Hibamentes konyv valdszinilileg nem létezik, igy — minden er6feszités ellenére — ez a kotet
sem az. A szerzd eldre is megkoszoni minden olyan Olvasojanak javitasait, észrevételeit, bar-
minemi megjegyzéseit és kérdéseit, aki mindezt eljuttatja a podani @ludens.elte.hu “drotposta”
cimre. Az esetlegesen felmeriild hibak allanddan frissitett jegyzéke, a téma lényegét érintd
megjegyzések dsszefoglaloja, a Kérdezz — Vilaszolok! alfejezetekbdl “kimaradt” — mert ujon-
nan felvetédd — problémak, és a példaadatok matrixai az interneten, a http://ramet.elte.hu/~po-
dani cimen talalhatok meg.



