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Bevezetés

Elemzéstinkben Hurst-analizis? segitségével
vizsgaljuk 31 év napi felbontasu dngyilkos-
ségi adatait. A nemlineéris iddsorok elemzési
technikait tarsadalomtudomanyi tertileten
viszonylag ritkan alkalmazzak, ugyanis ezek
az elemzési mddszerek csak nagymennyi-
ségl (t6bb ezer) adat esetén mikddnek iga-
zan megbizhat6an. A trsadalomtudomanyi
szempontbdl relevans jelenségek iddsoros
adatbdzisai altaldban ennél nagysagrendek-
kel kevesebb adatot tartalmaznak.

Kutatasunk soran el8szor az idGsorelem-
zés klasszikus, a tArsadalomtudomanyokban
jolismert modszereit—exponencialis simitas,
szezonalis dekompozicio, ARIMA modellek
—alkalmazzuk, hogy az iddsorokat staciona-
riussa tegyiik és megtisztitsuk a kbrnyezet
valtozasabol adddé hatasoktdl, majd a rezi-
dualis valamint differencidlt iddsorokat ele-
mezzik Hurst-analizissel.

Szamitasainkat a nemek szerint bontott
adatokon végeztik, de mivel (a jelentds
mennyiségi eltérésen kiviil) jelentds kiilonb-
1 A tanulmény az OTKA T33030 szdmu kutatés ta-
mogatéasaval készilt. A szerzok kdszonetet monda-
nak tovabba a Kozponti Statisztikai Hivatalnak (a
Népesedés-egészségligyi és Szocialis Statisztikai FO-
osztaly vezetdjének, Gardos Evanak, valamint Szvi-
tecz Zsuzsanna osztalyvezet6nek), amiért a tanul-
maény alapjat képezd adatok elemzéséhez hozzajarult.
2 A Hurst-exponens legfontosabb tulajdonsagai és
részletes definicioja megtalalhaté tobbek kozott
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ségeket nem tapasztaltunk, helytakarékos-
s&gi okokbdl a kozolt grafikonok mindig a
nemi bontast nem tartalmazo, egyesitett ada-
tokra vonatkoznak.

Adatel6készités —
klasszikus iddsorelemzés

Avizsgalt iddsorok az 6ngyilkossagok napi
gyakorisagait tartalmazzak nemek szerinti
bontasban 1970. januéar 1-t 2000. december
31-ig. Mivel a 31 évben 8 sz6k&év volt, az
iddsorok 11 323 napot fognak at. A KSH
adatai szerint ebben a 31 évben dsszesen
127 877 6ngyilkossag tortént, egy napra atla-
gosan 11 esemény jutott. A teljes esetszam-
bdl 15 esetben nem lehetett megéllapitani
az ongyilkossag pontos idejét, ezértanemek
bontasa nélkili iddsor 127 862 6ngyilkossag
napokra lebontott gyakorisagaibdl all. A
vizsgalt 31 évben 90 912 férfi és 36 965 nd
kovetett el ongyilkossagot, ebbdl 11 férfinak
és 4 ndnek nem ismert a pontos haldlozasi
ideje. A teljes idBsorban egy nap kivételével
(2000. december 13.) minden nap eldfordult
legaldbb egy eset, a 0 esetszamu napok sza-
ma a férfiakndl 15, andknél 619. A vizsgalat
megbizhat6 adatokat tartalmaz; forrasat azok
a halottvizsgalati bizonyitvanyok és halalozasi
lapok adjak, amelyek a KSH halalozasi sta-
tisztikjanak legfontosabb dokumentumai.
Napi gyakorisdgokat bemutatd iddso-
rainkon az események altalanos, valamiféle
természeti rendhez igazodd alakulasanak fel-
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tarasa Onmagaban is érdekes kérdés, de avizs-
galat mas kérdésre kereste a valaszt; van-e a
vizsgalt idGsorokban olyan tényezd, amely
arendszer belsd logikajabol kovetkez&en hat
az eseményekre. Az iddsorokra vonatkozo
egyik megfogalmazhato kérdés tehat arend-
szerre kivUlrol hatd tényezdkkel foglalkozik,
amasik a rendszer belsd elemeinek egymas-
ra hataséval.

Az aldbbiakban réviden ismertetjlik a vizs-
galtiddsorok bemend véltozokka alakitasa-
nak maédszerét és azok fontosabb tulajdon-
ségait. Az idBsorok nemi bontas nélkuliek,
de a vizsgalatban természetesen elkuloni-
tetten is kezeltlik a férfiak és a ndk iddsorait.

Jolismert, és a hazai 6ngyilkossagi statisz-
tikék publikalt nyers adataibol is vilaigosan
latszik, hogy 1970-t61 2000-ig az 6ngyilkos-
sagok szamszer({ alakulasanak van egy fel-
szall6 és egy leszalld ga. A pontos fordul6-
pontot nehéz meghatéarozni, de a trend egy-
értelm(: az 1980-as évek masodik feléig
emelkedett, azt kdvetben pedig csokkent
az ongyilkossagok szama (1. abra). A késob-
biekben szerephez jut6 nyers havi gyakori-
sdgok iddsorara illesztett polinomialis trend-
vonal ezt j6l szemlélteti.

Az id6sorokban levd trendhatésokat kii-
16nb6z6 aggregéltsagi szinteken killénbdzd
statisztikai modszerekkel lehet vizsgalni, de
amodell kivalasztasat és az iddsor felépitését
alapvetfen aszezonalis komponensekre tett
elofeltételezések hatarozzak meg.

A vizsgélat trendhatasoktol mentesitett
iddsorat a honapokra aggregalt nyers napi
gyakorisagok egyszer( exponencialis simitd
eljarassal képzett rezidualisaibol allitottuk
0ssze. A hosszu tvu trend eltavolitasa utan
kapott iddsort azonban évek szerint ismétlo-
do szabalyos ingadozasok terhelik. A diagra-
mon azt a sajatossagot lehet megfigyelni,
hogy a hdnapok véltakozasanak szabalyos
rendje valamilyen (iton-médon hat az idGsor
megfigyelt adataira. Az dngyilkossagok ilyen
szezonalitasajol ismerta nemzetkozi szakiro-

dalomban, és nemrégiben hazai vizsgalatok
isigazoltadk azok megéllapitasait; , EgyértelmQ
és konzekvens az a tapasztalat, hogy az
Ongyilkossag sajatos szezonalitassal rendel-
kezik: a tavaszi hénapokban kezd a tragi-
kus események szama emelkedni, a majus-
junius-julius honapokban éri el a tetbpont-
jat, mig a téli hénapokban a gyakorisag
szamottevlen visszaesik (december-januar-
februar).” (Zonda, Bozsonyi, 2001) Ezta
jelenséget az 6ngyilkossagok havi atlagai
mutatjak a 2. dbran.

A detrendelt, havi szezondlis hatasoktol
mentes iddsor eldallitisdhoz a 31 év havi
12 hdnapos periodicitassal definialtuk, és a
szezondlis dekompozicios iddsorelemzd
eljaras additiv modellje alapjan elkiilonitettiik
az iddsor egyes szezonalis komponenseit. A
havi szezonalitést levalasztd szezondlis in-
dex-komponens egyértelmden igazolja a
havi szezonalitasr6l mondottakat, a modell
rezidudlis valtozoja pedig egyértelmlen
olyan staciondrius iddsort mutat, amely men-
tes a havi szezonalis ingadozasoktol.

Az 6ngyilkossagok iddsoraban kimutat-
hato révidebb tavi szabalyos ingadozasok
kozul a havi szezonalis ingadozas csak az
egyik, mondhatnank jobban ismert altalanos
jellegzetesség. A kdrnyezet tarsadalmi rend-
jéhez tartozd heti ciklikusossag kevésbé lat-
hato és észrevehetd mddon, de statisztikailag
igazolhat6an befolyasolja az dngyilkossagok
alakulasat. A heti ciklusok alakulasat vizsgal-
hattuk idBsorainkon, hiszen azok napi gyako-
risdgokbol épllnek fel. Az iddsorokra illesz-
tett datum valtoz heti periédusanak definia-
lasaval 1617 periddust megkllénboztetd
iddsorhoz jutottunk. A 3. Abra mutatja az 6n-
gyilkossagoknak a hét napjai szerinti atlagait.

Az iddsor meghatarozd komponenseit ez
esetben is a szezondlis dekompozicios idd-
sorelemzés additiv modellje alapjan kiloni-
tettiik el egymastol. Az eljaras eredménye-
ként kapott szezonalis index értékei egyér-
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4. abra

181 211 241 271

Az idBsoron ekkor azonban még lehet-
nek egy lineéris val6szinlségi folyamatbol
szarmaz6 hatasok. Ezeket egy AutoRegress-
ive Moving Average (ARIMA) modell speci-
fikalasaval szOrtiik ki. Az adatokra legjobban
illeszkedd folyamat egy méasodrend( auto-
regressziv és egy masodrend( mozgdatlag
tagot tartalmazé [AR(2)MA(2)] modell volt.
Ennek a folyamatnak a rezidudlisa mér a
lineéris folyamatok ,,révid tAvi memoria” ha-
tasait sem tartalmazta, igy teljesen megfelelt
nemlineéris iddsorelemzésiink céljaira.

Az autokorrelacios és parciélis autokorre-
l&cios flggvényeket bemutat6 4. abran jol

latszik, hogy a lineéris folyamatok és a szezo-
nalis komponensek levalasztasa utan is szig-
nifikéns hosszu tdvu korrelaciok vannak az
id6sorban (melyek nem csengenek le expo-
nencidlisan), ez dGnmagaban is jelzi egy nem-
lineéris ,hosszu tavil memoria” jelenlétét az
idsort generald folyamatban.

Az eredeti iddsorokat egyszer( differen-
cidlassal is stacionariussa tehetjik.

Az autokorrelécids fliggvények a diffe-
rencialt iddsorok esetén is a rezidudlis fo-
lyamat autokorrelacios fiiggvényeihez ha-
sonldan viselkednek, ezért kdzlésiuktdl
eltekinttink.

Hurst-analizis—nemlinearis iddsor-elemzés

Mind az eredeti iddsorok, mind a rezidudlis,
mind a differencialt id6sorok Hurst-expo-
nenseit (H) meghataroztuk. Ezt kbzoljik az
aldbbi tablazatban nemek szerinti bontasban,
megadva az exponens becslésének megbiz-
hat6sagat kifejezd r? értéket is. A nyers ada-
tok esetén nem tal meglepd modon 1-hez
kozeli® Hurst-exponenst kaptunk, ami az
erds trend- és szezonalis hatasok kdvetkez-
ménye. Ez a magas érték mintegy igazolja,
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férfi nd egyutt
H r H r2 H re
nyers 0,979 0,957 1,07 0,952 1,03 0,955
nyers detrendelt 0,202 0,822 0,189 0,871 0,217 0,839
differencialt
10-21 nap 0,4 0,97 0,40 0,97 04 0,97
22 — 1825 nap (5475) 0,13 0,96 0,110 0,92 0,14 0,96
1826 (5476) -11318 nap 0,09 0,5 0,020 0,03 0,1 0,55
ARIMA rezidudlis
0-21nap 0,53 0,97 0,51 0,98 0,44 0,97
22 — 1825 (5475) nap 0,16 0,96 0,17 0,91 0,14 0,88
1826 (5476) -11318 nap 0,39 0,86 0,14 0,16
1. tablazat

miért volt sziikséges az a rengeteg erbfeszi-
tés atrend- és szezonkomponensek eltavo-
litaséra.

Mondanivalénk szempontjabol a rezidu-
alis és a differencidlt iddsorok részletes elem-
zése az érdekes. Megallapithato, hogy mind
a férfiak, mind a ndk esetében a 31 éves
idBszak hdrom szakaszra bomlik. Ezeknek a
szakaszoknak a hatérai azonban kilénboz-
nek nemek szerint. A Hurst-exponens visel-
kedése az egyes szakaszokon beliil mar nem
mutat jelentds eltérést a nemek kozott. Alta-
lanossagban elmondhat6 az is, hogy a rezi-
dudlis és a differenciélt idGsorok hasonléan
viselkednek; attdl eltekintve, hogy az utolsd
periddus exponense a differencidlt iddsorok
esetén mar nem becstilhetd megbizhatéan.

Az els6 periddus hossza 21 nap koriili (de
az egyenes illesztésének bizonytalansaga és
az eljaras robusztussaga miatt nyugodtan
mondhatjuk azt is, hogy néhany hét nagysag-
rendq), ahol a Hurst-érték 0,5 koril van, ami
véletlen bolyongast jelez. Az egyes napok

3 A Hurst-exponens elméleti értéke ugyan nem lehet
nagyobb 1-nél, de mivel becslését egy regresszios
egyenes meredeksége adja, ezért a becslési hiba
jelenléte miatt az adatokbdl szamitott érték lehet
egynél nagyobb is. Az eltérés azonban esetiinkben
megnyugtatéan kicsi.

rezidudlis 6ngyilkossagi adatai tehat néhany
héten &t nem mutatnak egyméssal kapcsola-
tot, véletlenszer(ien valtoznak: ndnek vagy
csokkennek egyméstol fliggetlendil.

Sokkal érdekesebb a kozépsd szakasz. Ez
férfiaknal a 21 és 1825 nap kdz6tt van, ami 5
év koruli periddust jelent, a ndknél viszont 15
év koruli ezen periddus hossza. Ezekben a
kdzépso periodusokban 0,15 koriili az expo-
nens értéke mindkét nem esetén. Az alacsony
érték igynevezett rézsaszin zaj” jelenlétére
utal. Ilyen zajfolyamat esetén nagyon erdsek
atrendet fordit6 hatasok, ami amiesetiinkben
pontosan azt jelenti, hogy a folyamat nem
tud messze eltdvolodni atrend és a szezonélis
ciklusok altal meghatarozott palyatol.

Az alacsony Hurst-értékkel jellemezhetd
folyamatok masik jellegzetessége a relaxa-
Cios id0 jelenléte. A relaxécios idd az az tla-
gos iddtartam, amely alatt a rendszer egy
klilsd zavar utan visszall eredeti &llapotaba.
Esetlinkben ezt az iddtartamot mindkét nem
esetén néhany hétre becsulhetjik, hiszen
atlagosan 21 nap véletlen ingadozas utan
megjelennek az eredeti palyatdl valo tovab-
bi eltdvolodést gatlo, visszatéritd hatasok.

Arbzsaszin zaj Otéves tartoméanya a férfi-
aknél azt jelenti, hogy igazabdl 6téves inter-
vallumon beliil van j6 elBrejelzési lehetdsé-
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guink az 6ngyilkossagok alakulasara, hiszen
addig intenziven a trend felé torekszik az
idBsor, 6t év utan pedig ismét 0,5 kordili (0,39)
értékkel inkabb a véletlen bolyongashoz ha-
sonlitjobban a viselkedése.

Andk esetén atrendhez visszatéro visel-
kedés iddtartama 15 év, tehat ott sokkal
hosszabb elbrejelzéseink lehetnek, mint a
férfiak esetén. A harmadik peridédusraazon-
ban a ndk esetén mar nem tudjuk az expo-
nenst megbizhatdan becsulni, hiszen mér
csak az id@sor mésodik fele &ll rendelkezé-
stinkre, ezt a bizonytalansagot egyébként
az alacsony (0,14) r? is mutatja.

Osszefoglalas

Megallapitottuk, hogy a trend- és szezonélis
komponensek levalasztasa utan kapott (va-
lamint a differencialt) magyarorszagi 6ngyil-
kossagi adatok erdsen nemlinearis jelleglek.
Kvalitative hasonldan viselkednek a férfiakra
ésandkre vonatkozd iddsorok is. A jellemzd

nemlinearis zajfolyamat a férfiak és a ndk
esetén egyarant ,,rézsaszin zaj” jellegd 0,15
koruli Hurst-exponenssel. A rendszerre jel-
lemz6 relaxacios idd néhany hét nagysag-
rendd, ezen beliil véletlenbolyongés-szerd-
en tavolodik a rendszer atrend- és szezon-
komponenstdl, ezen az iddtartamon tal
viszont tartani prébalja a korabbi palyahoz
viszonyitott allapotat. A férfiak esetén a ro-
zsaszin zaj altal meghatéarozott szakasz 5, a
ndknél 15 év kordli.

Tovéabbi kutatasi irany az iddsort generald
folyamat fazisterének rekonstruélasa és a
Ljapunov-exponensek meghatarozasa az
alacsony dimenzids k&osz esetleges kimuta-
tasa érdekében. E vizsgalatok azonban az
eddigieknél tobb és bonyolultabb szamitast
igényelnek.

Kulcsszavak: iddsorelemzés, Hurst-expo-
nens, nemlinearis folyamatok, rozsaszin
zaj, R/S-analizis.
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